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(Eine  ©e)dji<$te  beS  SBeltenaufbaueS  barf  niemals  auf  metaphp* 
fifdjem  2ßege  erftrebt,  fonbern  mufs  auf  ber  ©runblage  einer  gefunben 
3iaturanf<$auung  unter  ftrengfter  Beachtung  ber  burdjgreifenben  9tatur- 
gefe^e  gewonnen  werben.  2BaS  bie  nebelnben  Sflaturpljilofophen  einer 
früheren  3«t,  aü  bie  fllaturmijfenfchaften  nodj  in  ben  $inberfchuhen 
fid>  befanben,  unb  was  bie  rounbergtäubigen  9li(f)tbenfer  Späterer  unb 
felbft  ber  jefeigen  3eit  gtünblidj  »erborben  haben,  muß  nun  bie  era!te 
■üBiffenfdjaft  gut  madjen.  ©ine  fd^toere,  aber  gercifs  banfbare  Strbeit, 
ju  tuetdjer  idfe  feier  einen  Weinen  ^Beitrag  liefern  möchte- 

3$  [teile  oon  nornberein  bie  aus  tieffler-  lleberjeugung  b*n>or= 
gegangene  Behauptung  auf,  für  welche  biefe  (Sdferift  auf  allen  ©eiten 
bie  Beläge  liefern  fott,  bafj  in  alten  SRaturerfcheinungen  bie  Äörper= 
ftoffe  ben  ewig  giltigen  ©efefcen  ber  3Jledfeanif  unterworfen  finb  unb 
bafe  eine  2heorte  für  bie  ©ntwidelung  ber  organifchen  23elt,  welche  [ich 
nicht  eng  an  bie  beS  ©rbförperS  anfcfeliefet,  nicht  eine  ©pur  ju  einer 
Berechtigung  hat. 

9'iachbem  bie  »erfchiebenen  3roeiSe  ber  Diatmrrnrffenfc^aft  burdh 
emfige  gorfcher  lange  3e't  hwburch  einjetn  auSgebilbet  worben  finb, 
erfennt  man  immer  mehr  unb  mehr,  ba&  biefe  trefflichen  Seiftungen 
nur  fehr  werthoolle  Baufteine  ju  einem  einji&en.  großen  ©ebäube, 
nämlich  bem  Sßeltganjen  ober  ÄoSmoS  liefern. 
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GS  roar  911er  anb  er  non  £umbotbt  oorbebatten,  in  feinem  testen 
3öer(e  biefe  großartige  Siaturanfdjauung  in  glänjenber  ©eife  jucrft  jur 
©eltung  ju  bringen.  @r  tjat  geroiffermaßeit  eine  foämifc^e  ©tatiftif 
geliefert.  9ta<b  bem  üobe  biefe«  unterblieben  ©eifter«  ßaben  aber 
niete  3")eige  bcr  9taturroiffenf(baft  noch  fo  ticfgreifenbe  ^ortfdjritte 
gejnad)t,  baß  für  alle«  ©ein  unb  ©erben  ganj  neue  ©eficbt«punfte 
gewonnen  roorben  finb. 

da«  ber  notten  ©rfenntuiß  jugängti^e  ©ebiet  roar  bi«  jum  Anfänge 
biefe«  ^aßrljunbett«  ein  noch  jiemlid)  bef^ränfte«.  ©ußte  bod)  felbft 
9ieroton  nodj  offen  befennen,  er  roiffe  nict»t,  roa«  ©raoitation  fei,  ob* 
rooßt  er  beren  roeltbeljerrfcbenbe  ©efeße  fo  außerorbentlicß  flar  erfaßt 
batte,  unb  man  meint  fogar  ßeute  noch,  bie  Körper  felbft  feien  babei 
tptig.  Sieß  man  ficß  bocß  noch  bi«  oor  wenigen  Saßrießuten  oon  bem 
ißßantom  ber  Smponberabilien  irre  füljren  unb  batte  oon  bem  ©efeu 
ber  ©arme,  be«  Siebte«,  ber  ©leftrijität,  be«  ©agneti«mu«  ganj  natur= 
roibrige  Sorftellungen,  obroobt  man  beren  fo  beftimmt  b^oortretenbe 
unb  gefefcmäßige  ©irfungen  beutlid)  ertannt  batte. 

Slber  nicht  nur  biefe  unb  oiete  anbere  Serbältniffe  finb  in  ber 
neueften  3e*t  einem  tieferen  Serftänbniffe  entgegengefübrt  roorben, 
fonbern  e«  ijt  auch  ein  ganj  neuer  3t»eig  ber  §orf<bung«metboben,  bie 
©peftratanalpfe,  entftanben,  welcher  un«  fcboit  in  furjer  3eit  befähigt 
bat,  foroobl  bie  3uftanb.e  ber  ©eltförper  in  bem  unermeßlichen  ©cltalte 
ju  ergrünbeu,  a(«  auch  in  bie  gebeintnißoollen  ©erfftätten  be«  unenblidj 
kleinen  einjubringen,  ben  ©dreier,  roeld)er  über  bem  Seben  ber 
Statur  au«gebreitet  ift,  mehr  unb  mehr  ju  lüften  unb  fo  ben  ©nbjielen 
ber  Staturroiffenfdbaft  immer  näher  ju  -treten. 

diejenigen  Staturforfber,  benen  ba«  Sluffudjen  unb  93eobad)ten, 
ba«  ©effen  unb  ©ägen  be«  ©injetnen  unb  ba«  Silben  oon  fi;ftema= 
tifeben  3ufammenfteliungen  bi«ber  bie  einzige  Aufgabe  roar,  haben  atfo 
ein  reiche«  unb  febäßbare«  ©aterial  angebäuft,  um  e«  jeßt  fdfjon  ohne 
©inmifebung  pbilofopbifcbet  dtaumgebilbc  ju  einem  lebeit«ootten  ©anjen 
ju  oerbinben,  in  welchem  wir  jebcä  ©ebilbe  ber  unorganifeben  roie  ber 
organifeben  ©eitat«  ein  notbroenbige«  ©lieb  einer  ununterbrochenen. 
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Äette  unb  in  biefer  felbft  eine  Stufenfolge  ju  immer  ßoßeren  Gnt= 
roidelungSgraben  erfennen. 

©enn  ftßon  bie  Äenntniß  beS  ©emorbenen  für  ben  menf<3ß= 
ließen  ©eift  einen  großen  fließ  befifet,  fo  liegt  bodj  in  jebem  SDenfenben 
ein  feßnfucßtSooller  3)rang  nocß  rocit  meßr  itacß  ber  Grfenntniß  beS 
©erbenS.  ®aS  gingen  nad)  Sitßt  gilt  bem  ©cifte  nicßt  eßet  SRuße 
unb  SBefriebigung,  als  bis  er  altes  ©ein  unb  ©erben  auf  unroanbel= 
bare  ÜJiaturgefeße  jurüdgefüßrt  fiefjt.  S)ie  feßnfudßtSootle  Slngft  bei  bem 
©udßen  nad)  bet  red)ten  Grlenntniß  ift  baS  Äennjeidßen  beS  nie  er* 
löfcßenben  ©ötterfunlenS  im  SJtenfc^engeifte. 

®ie  folgenbe  ©cßrift  ntatßt  nun  als  ein  Gntmurf  ben  befcßeß 
benen  ^erfud),  baS  eroig  roaltenbe  unb  mit  fteter  Umgeftaltung  unb 
Gntroidelung  su  immer  fiö^eren  formen  oerfnüpfte  ©erben  in  ber 
ganjeit  Dlatur  fomoßl  im  unenblicß  ©roßen  als  aud)  im  unenblidß 
kleinen  nad)  bem  ©tanbpunft  beS  heutigen  ©iffenS  in  ben  oerfdßiebenett 
3«) eigen  ber  fllaturroiffenfdßaften  einer  33ctracßtung  ju  untenoerfen.  2>er 
Segriff  ©unber  im  geroößttlilßen  ©inne  als  ein  Greigniß,  melcßeS 
nicßt  bloS  oßrte,  fonbern  fogar  gegen  allen  ßufammenßang  mit  3iatur= 
fräften  eintritt,  erfdjeint  bem  'Jtaturforfcßer  abfolut  gebanfenloS.  „2)aS 
©unber  ift  beS  ©laubenS  liebfteS  Äinb."  ©egen  ben  ©lauben  unb  baS 
gebanlenträge  ©lauben  überhaupt  fämpft  ber  fJlaturforfcßer  einen  ßeißen 
Äampf  für  bie  ©enfcßenroürbc.  Gr  fann  mit  ©epßiftopßetes  fagen: 

„D  glaube  mir,  ber  manche  taufenb  Saijrc 
Sin  tiefer  barten  Speife  fallt, 

$aß  non  ber  SSSiege  bi«  jur  ®apre 
Sein  iDtenfdj  ben  alten  Sauerteig  terbaut!" 

3ß™  ift  bie  fernere  fß  fließt  befeßieben,  bie  ©unber  beS  ffieltallS  aus 
bem  nebelßaften  ©ebiete  beS  tobten  ©unberglaubetts  in  bie  ßellen 
©efilbe  beS  febenbigen  SßerfteßenS  unb  ©tffenS  überjufüßreit;  er  miß 
in  feinen  ©itbrübern  ben  fo  ßäufig  bureß  eine  oerfeßrte  Grjießung 
unentroidelten  ober  fogar  erftidten  göttlichen  Junten  ber  Vernunft 
Sur  ßellen  flamme  aufaeßen,  bamit  ber  oerftanbbegabte  ©enfeß  meßr 
unb  meßr  feiner  ßoßen  ©eftimmung  genüge  unb  ein  menfcßenroürbigeS 
2)afein  füßre. 
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©3  ijt  nicht  Stnmafjung,  fonbem  bie  tieffle  Serehrung  füt  ben 
großen  SRaturforfdher,  bewert  hunbertjährigen  ©eburtdtag  mir  am 
14.  September  1869  gefeiert  haben,  wenn  i dh  fetbft  im  70ften  Seben3= 
fahre  noch  ben  fülmen  Serfuch  trage,  in  allgemeinen  Umriffen  bie 
28ettengefc£)i<bte  im  umfangrei<hften  Sinne  be3  2Borte3,  roop  unfer 
großer  SJlaturforfdher  bie  ©runblage  geraffen,  nadh  ihrer  ©enefi3 
ror  bem  gebitbeten  Sefer  aufprollen  unb  bann  nodh  auf  bie  eine 
.SRaturfraft  hinproeifen,  Toetd^e  non  ©roigfeit  p ©roigfeit  in  bem  un= 
enblidhen  Sßeltenraume  fchaffenb,  erljaltenb,  nerebetnb,  jerftörenb  unb 
neubelebenb  mit  eroig  gleich  bleibenbet  griffe  maltet. 

3$  gebe  mich  ber  Hoffnung  hin,  bafj  man  meine  Schrift  nicht 
als  ein  naturpbilofophifche3  Shantafiegebilbe  anfehen  mirb,  benn  idh 
habe  p bem  aufgeführten  ©ebäube  non  allen  Seiten  außer  ben  eigenen 
bie  merthnollflen  unb  beroährteften  Saufleine  Bieter  Säuberet  herbei' 
gerafft;  ben  SRörtel  aber  habe  idh  größtentheil«  felbfl  geliefert  unb 
roünfdhe  nur,  baß  er  ba3  red)te  unb  ein  fefteS  Sinbemittel  fei.  SBenn 
idh  babei  auf  bie  große  ülnsaht  neuer  ©efichtSpunfte  prficfblidle,  roetche 
idh  bem  Sefer  norführe,  fo  fteigt  in  mir  freitidh  rooht  biätoeilen  eine 
geroiffe  Seforgniß  auf,  baff  ich  al3  ein  p Jeder  Saumeifier  im  sJl eiche 
bet  ©ebanfen  angefehen  roerben  fönnte;  roenn  ich  aber  anbererfeit3 
flrenge  SRcdhenfdhaft  non  mir  forbere,  ob  audb  meine  Sänfichten  natur= 
gemäß  unb  mit  ben  SEhatfachen  in  BoUfommne  Uebereinflimmung  ge-- 
bracht  ftnb ; fo  Miete  ich  hoch  mieber  mit  einer  geroiffen  Seelenruhe  auf 
meine  Strbeit  priief  unb  troff«  fogar  burdh  bie  ©ematt  ber  benutzten 
Slhatfadhen  btinbgläubige  2Infichten  jerftören  p helfen. 

©rfreulidh  ift  e3  füt  mich,  baß  bie  non  mir  feit  fiebenjehn  faßten 
aufgeftetite  Theorie  ber  Glettrijität  unb  be3  3Jlagneti3mu3  immer  mehr 
©ingang  finbet,  unb  ich  h°fte,  baß  idh  bei  ber  Untetfudjutig  ber  SBedhfel» 
roirfung  ber  Schmingungäerfdjeinungen  unb  bei  luffudhung  ber  eint>eit= 
lidhen  Diaturtraft  für  fie  nodh  neue  Stüßen  aufgefunben  habe,  fo  baß 
fie  at3  toiffenfcljaftlidh  begrünbet  attgefehen  roerben  barf. 

Säudh  für  bie  non  mir  fdhon  längft  aufgefteüte  ©rbbebentlfeorie 
bürften  beffere  Seflätigungen,  at3  fie  bereit«  norliegen,  roohl  taum  er» 
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wartet  werben.  ©benfo  werben  bie  Beobachtungen  ber  beutfdjen  5Rorb= 
pol=©ypebüion  meine  mit  ben  S^atfa^en  io  fet)r  übereinftimmenbe 
illjeorie  ber  fogenannten  ^Polarlichter  hoffentlich  als  richtig  crweifen- 
$ie  eigentliche  ißolarjone  roirb  fie  gewiß  frei  finben  oon  ben  „magne= 
tilgen  ©ewittern." 

3<h  fjabe  an  ber  oon  mir  in  einer  im  nötigen  3ahre  herauS= 
gegebenen  Meinen  Schrift  (bie  2Seltfd)öpfung)  aufgeftellten  2lbfd)leu= 
berungStheorie  au<h  in  biefem  ffierfe  feftge^alten.  Siiefetbe  ift  bisher 
erft  oon  einer  Seite  angegriffen  roorben.  3<h  mußte  mid)  burd) 
biefen  Angriff  eines  Fachmannes,  abgefetjen  oon  beffen  etwas  $u  wenig 
objeftioen  Haltung  nicht  bloS  geehrt,  fonbern  aud)  ganj  befonberS  an= 
gefpornt  fühlen,  meine  i£i)eorie  noch  beffer  ju  begriinben.  SDaju  gaben 
mir  oiele,  früher  nod)  nicht  beriicffic^tigte  ©rfdjeinungen  eine  gewichtige 
£anbhabe. 

3n  Sesieijung  auf  bie  mir  gemachten  wiffenfcbaftlidjen  ©inroänbe 
wiH  id)  nur  fürs  erwähnen,  baß  bie  jeßige  Somtcnmaffe  für  bie  3eit 
ber  Gntfießung  beS  ^pianetenfijftem-S  nicht  maßgebenb  fein  fanit,  weit 
fie  wäßrenb  ber  äufeerft  langen  ©ntwidelungSjeit  beffelben  pfolgc  ber 
fortwährenb  unb  heute  nod)  tintigen  ©raoitation  ber  foSmifdjen  Stoffe 
ju  ihr  felbft  auch  nur  aHmählig  5U  ber  heutigen  großen  fDlaffenßaftigs 
feit  gelangt  ift.  3$  farm  es  nicht  oetfdjweigen , baß  mid)  bei  bem 
SRefultate  einer  oon  mir  felbft  früher  angeftetlten  9led)nung  eine  gewiffe 
Beflcmmung  befiel.  Sie  wid)  aber  nach  einer  reiflichen  Ueberlegnng 
aller  bei  ber  Bilbung  ber  üßeltförper  eintretenben  Berhältnijfe.  3<h 
habe  biefen  llmftanb  in  ber  oorjährigen  fDrudfcßrift,  welche  für  bie 
weiteften  Sefevfreife  junächft  nur  als  ©egengewicht  gegen  eine  ftanfe 
fJUdjtung  religiöfer  Schwärmer  beftimmt  war,  nicht  angeführt,  weil  mir 
bie  bort  für  meine  2he°rie  angegebenen  ©rünbe  auSreichenb  genug 
erfd)ienen,  trage  aber  jeßt  ©inigeS  baju  nach- 

2llle  2Siffenfd)aften  enthalten  Beifpiele,  weld)e  in  ber  Beurteilung 
ober  Berurtßeilung  neu  aufgefteHter  ©efidjtSpunfte  ober  Theorien  uns 
jur  größten  Borfid)t  mahnen  foUten.  So  würbe  noch  im  3«hre  1734 
flliahubel  in  ber  ftanjöfifdhen  Slfabemie  ber  2Bif}enf<haften  gerabeju  oer= 


Digitized  by  Google 


3>orteorr. 


ladjt,  als  er  bie  aus  ber  ©teinjeit  flammetiben,  jefet  bereits  in  fo  großer 
2lnjaf)l  aufgefunbenen  «Steine  für  bas  erflcirte,  was  fie  finb,  nämlich 
für  SBerfjeuge  unb  SBaffen  nntergegangener  3)lenfchengefd)led)ter. 

SBenn  aud>  biefe  Schrift  in  ihrer  l)offent(id)  gattj  einfachen  unb 
burd)fid)tigen  £arftelIungSwcife  junädift  für  jeben  ©ebilbeten  beftimmt 
ift,  fo  würbe  es  mir  bod)  fef»r  erwünfcht  fein,  wenn  fie  aud)  oon  eigent* 
lidjctt  fjadjmännern  einer  eingehenden  Prüfung  unterworfen  würbe, 
weit  bie  Sßatjrijeit  nur  burd)  ben  SäuterungSprojefj  beS  Kampfes  mehr 
unb  mehr  fjcroortritt.  ®abei  aber  würbe  id)  freilich  bitten,  bas  llrtljeiC 
erft  itad)  Äenutmjjnahme  beS  ©anjen  ju  fotmuliren  unb  aud)  ben  Unu 
ftanb  ju  beriidfidjtigeu,  baf)  id)  mid)  nad)  SSollenbung  früherer  Arbeiten 
(namentlich  aud)  ber  in  biefem  '^abre  erfdjienenen  oierten,  fchr  erweU 
tertcu  Auflage  meines  ©runbriffeS  ber  $h»)fif)  mit  ber  2liiorbnung  unb 
©earbeitung  beS  wirflid)  d)aotifd)en  3leid)tt)umS  an  Stoff  etwas  beeilen 
muhte,  um  bie  Schrift,  weld)e  am  ®ebäd)tnifetage  31.  ».  ^umbolbts 
gebrudt  fein  foßte,  nicht  altjufpät  erfdjeiuen  ju  taffen. 

©erlitt  im  Secember  1869. 

JJlj.  SpiUtr. 
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tUeun  mir  aui  ber  Siadjt  bei  ©eltraumei  bie  ewigen  Seudjten 
hcroorglänjcu  unb  fie  ihre  Sahnen  betreiben  fetjcrt ; wenn  bai  [title 
Solarüdjt  feinen  buntfarbigen  £om  ge^eimnifeooit  über  uni  auibreitet; 
wenn  bie  iprad)t  bei  Stegeubogeni  not  uni  auigefpannt  ift;  wenn  bec 
jücfenbe  5Bli|}  in  beit  rcgenfdjwangeren  ©ölten  unfer  Sluge  btenbet; 
wenn  wir  wahmehmen,  wie  ber  fatte  ©agnet  feinen  trüber  oon  ber 
©ntfernung  otjne  ficbtbarci  Sanb  anjiettt  ober  aud)  i^n  unerbittlich  ab= 
ftöfet;  wenn  wir  einen  (sifenbatjnsug  bahineilen  fe()en;  wenn  ber  menfcf)= 
lid)e  ©ebanfe  in  einem  Äupferbral)te  burd)  £uft,  (Srbbobeu  ober  ©aff er 
im  Slugcnblirfe  fliegt;  wenn  wir  bie  jatitlofe  ©enge  ber  irbifdjen  fiörper, 
bie  bunte  ©annigfaltigfeit  ber  (ebenbeit  ©efen  unb  il)t  ganjei  Shun 
erbliden:  wer  ift  bann  noch  fo  gebaufenloi,  um  in  fid)  nicht  einen 
felpifu^tioollen  Trang  ju  fühlen,  ben  ©ruub  aüei  ©eini  unb  ©erbeni 
ertennen  $u  wollen?  ©eldjer  ©ebilbete  ift  ei  heute,  ber  noch  roit 
einem  bloi  bi'ibrütenbeit  Staunen  über  bai  enblofe  ©ewirr  in  ber  ©clt 
fid)  begnügen  wollte?  föat  bod)  fd)on  500  3ahre  oor  unferet  $eit= 
rechuung  ber  ©rieche  Gmpcboflei  getagt,  bah  unferen  Serftanb  bie  ©r= 
fenntnih  bei  ©erbeni  mehr  befriebigen  miiffe,  ali  bie  Stenntnih  bei 
©eworbenett.  Unb  heute  noch  wollten  wir  uni  unter  ben  fluchroür= 
bigeu  Sluibruct:  „bie  ©iffenfdtaft  muh  äurücf"  gebulbig  beugen  unb 
uni  oon  ben  ginfterlingen  erbriiefen,  auibeuten  nnb  5um  gebantentofen 
$£)iere  herabwürbigeit  laffen?  Stein!  £er  menfd)lid)e  ©eift  mit  bem 
©ötterfunteu  ber  Vernunft  muh  oormärti!  fDai  Sott  in  feinem 
weiteften  begriffe  muh  wiffen,  welchei  fein  hoher  Scruf  in  ber  ©eit 
ift;  ei  foll  bie  Statur  unb  ihre  iträfte  erforidjen  unb  fie  ju  feiner  eigenen 
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föebung  unb  SSerebtuno  beuugen  lernen,  bamit  eS  fid)  mct;r  itnb  titefyr 
frei  ma^e  pon  bem  ®rucfe  roher  unb  entfittlid)enber  ©eroalten. 

. 2lbcr  bie  §üHe  beS  Stoffes  fd>eint  unS  ju  erbrücfen.  ©o  fotten 
wir  beginnen? 

®urd)  bie  SlrbcitStljeilung  ift  in  ber  2lnfatnmlung  pon  Saufteinen 
aus  allen  ,§roeigen  ber  9iaturroiffenfd)aft  bis  je^t  fd>on  auperorbentlid) 
SSieleS  geleiftct  roorben,  unb  eS  roar  Slleyanber  non  §umbolbt  mit 
feinem  atlumfaffenben  ©eifte  oorbehalten,  in  feinem  ÄoSmoS  ein  orga= 
uifdjeS  ©aitjeS  barauS  ju  machen.  Seit  feinem  Sobe  mürben  aber  fo 
tiefgreifenbe  ßntbedungen  gemalt  unb  gotfd)ungen  unternommen,  reelle 
nicht  bloS  auf  baS  Sluffiuben  neuer  ©ebilbe  unb  neuer  ©echfelroirfungen, 
fonbern  aud)  auf  baS  tiefere  ©efen  ber  ©Meinungen  fid)  bejietjen,  bajj 
es  rooljt  gerechtfertigt  erf^eint,  ben  SSerfud)  ju  machen,  an  beu  AioSmoS 
eine  ÄoSinogenie  im  roeiteften  Sinne  beS  ©orteS  ju  fchliejjen  unb 
ju  jeigen,  roie  SlHeS  im  ©eltenraume  geroorben  ift,  unb  roie  2UleS  in 
einem  eroigen  ©erben  bleibt  unb  roie  alle  ©rfdieiuungen  ber  SluSfluji 
einer  eroig  roirfenben,  itnoertilgbaren  unb  fid)  gleid)bleibenben  9iatur= 
fraft  finb. 

Selbft  bei  einer  oberflächlichen  ^Betrachtung  alles  beffen,  roaS  roit 
unmittelbar  burch  unfere  Sinne  erfennett,  roerben  mir  oon  bem  unenb* 
liehen  fReichthnnie  unb  ber  ©annigfaltigfeit  beS  3>orhanbeneu  über* 
roältigt.  Slber  unfere  Sinne  finb  ungeachtet  ihrer  rounberbar  nollfonu 
menen  3nfammcnfefeung  nodj  piel  ju  unpollfommen,  als  bafj  roir  burch 
fic  alles  baS  erfennen  fönnten,  roaS  in  ber  9tatur  ba  ift  unb  roaS 
in  ihr  uorgeht. 

Schon  bie  ©rbe  bietet  unS  eine  erfiaunliChe  ^üHe  non  t^eilS 
uitorganifirten  Körpern,  theilS  organifirten  ©efChöpfen  bar  (gegen 
80000  HJftanjens  unb  über  300000  fE^ierarten) ; aber  aud)  ber  SMiCf 
in  bie  unenblidhen  Siefen  beS  ©eltraumeS  lägt  unS  eine  rounberbare 
©annigfaltigfeit  erfennen. 

©enn  roir  unfere  Sinne  burCh  ©erzeuge  unter  Stufen,  fo  roerben 
einerfeitS  bie  SChroierigfeiten  ber  Diaturforfthung  noCh  gefteigert,  weil 
bie  ©enge  unb  ©annigfaltigfeit  ber  erfennbaren  ©ebilbe  roäihft,  anberer= 
feitS  aber  roerben  bie  Slufgaben  ber  ©iffenfChaft  baburCh  ifjrer  Söfung 
mehr  unb  mehr  entgegengeführt. 

®aS  ©ifroffop  jeigt  uns  aufjerorbentlich  fleine  formen  unb 
höChfl  unbebeutenbe  ^Bewegungen,  roelChe  roir  fonft  uidht  roahrnel)men 
fönnen;  aber  auCh  hier  finb  uns  unroiflfotnmene  ©ränjen  geftedt.  ®aS 
bewaffnete  2luge  ift  roohl  nod)  fähig,  an  einem  SRäberthierchen,  roetdheS 
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ben  sehnten  ober  jroanjigfteu  Xfjeit  einer  Sinie  groß  ift,  einen  Schlunb, 
gesahnte  Siefer,  einen  SJtagen,  SDarmbrüfen  unb  fogar  Siemen  ju  er* 
fennett;  aber  bei  ben  pfeiifdmell  baßinfdjießenben  SJlonaben,  roelche  etroa 
ben  200ften  £ßeit  einer  fiinic  entnehmen;  fo  baß  beren  SJiillionen  in 
einem  Xropfen  glüfjtgfeü  fein  fönnen,  ober  gar  bei  ben  Sßibrioneit, 
roeldjc  bem  bewaffneten  Auge  als  ein  Raufen  Heiner  flimmernber 
ißünftcßen  ober  Strid)eldieit  erfcheinctt  unb  beren  gegen  4000  SMionen 
auf  eine  Kubiftinie  geben,  forfc^t  man  oergebticf)  felbft  nach  ben  33e= 
roeguitgSovgatien,  welche  fie  bod)  unsrocifelhaft  beftßen  unb  auch  bie 
ihren  SfßiHen  unb  itjre  ©tnpfinbuitg  ocrmütelnbeu  ÜBerfjeugc,  bie  fie, 
nach  ber  Art  ihrer  ^Bewegungen  ju  fd)ließen,  hoch  unftreitig  habe«  müffen, 
finb  unbebingt  unfinbbar. 

£ie  bei  ber  ©ährung  beS  SßeinmofteS  thätigen  3rden  finb  fo  ECeirt, 
baß  beren  auf  einen  Äubifjott  faft  eine  ffiillion  gehen  unb,  roaS  fafl 
noch  munberbarer  ift,  fie  ocrmebrcu  fid)  aus  ber  SKutterjeUe  in  57  St  unb  eit 
biä  in’<3  fiebente  ©lieb. 

Dbroohl  ferner  in  einer  Äubiflütie  SUenfchenbluteS  gegen  3 SMioneu 
53(ut!örpcrd)eu  enthaiten  finb,  fo  erfdjeinen  fie  bod)  als  T^ctfcnbtöde 
gegen  bie  Saameitfönter  eines  in  Italien  oorfommenben  XraubenpilseS, 
»ott  benctt  bocb  jebeS  einjelue  bie  SBebingungcu  ber  gortpflansung  be* 
fißt,  atfo  eine  3ufammenfeßuitg  »erfd)iebetter  ©lementarftoffc  ift,  beren 
©eftalt  unb  Sagerung  unS  ftet§  »erborgen  bleiben  roirb. 

Gbeitfotoenig  ift  es  möglich,  bie  ©cftalt  ber  untheilbar  gebauten 
Urteile  ober  Atome  ber  »erfdjiebenen  Stoffe  unb  felbft  nicht  bie 
©ruppen  »ott  Atomen  in  einfachen  (Ctuedfilber)  ober  sufammengefeßten 
Körpern  (SBaffer),  b.  i.  bie  SJtolefel  ber  Körper  ju  erlernten. 

2>ic  Xeleflope  finb  in  neuerer  3eü  burd)  ben  Scharf finn  unb 
gleiß  ber  Fachgelehrten  unb  fDlecßanifer  fo  außerorbentlid)  »er»oß= 
fommnet  toorben,  baß  man  itt  liefen  beS  unenblidjen  2MtraumeS  ju 
bringen  »etmag,  aus  benett  baS  Sid^t,  ungeachtet  eS  in  einer  Sefunbe 
einen  2Seg  »ott  etraa  42,000  -Beeilen  surücftegt,  hoch'  Sahrhunberte  ge= 
braucht,  um  bis  ju  uns  ju  gelangen. 

S)a  es  baS  Sicht  ift,  welches  uns  $unbe  gibt  »ott  ben  3uftänben 
unb  Vorgängen  in  ber  gattjen  Statur,  fo  ift  cS  natürlich,  baß  man  auf 
bie  Anfertigung  »on  ÜBerfseugen,  toelche  uns  in  irgenb  einer  Aiäjtung 
berart  ju  AuffdjtüJfen  führen  fönitten,  bie  größte  Sorgfalt  »erroenbete. 
SBir  haben  in  biefer  Sejiehung  noch  brei  »crfdjiebene  Apparate  su  er* 
mahnen. 

2)urth  ben  einen  roirb  man  befähigt  feftsuftellen,  ob  baS  »on  einem 
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Körper  auegeficnbc  £id)t  fein  eigenes  ober  nur  pon  ihm  surüdgcworfeues 
ift,  inbetn  er  bie  ScbtoingungSricbtutig  beS  Siebtes  ju  erfennen  unb  au<b 
abjuanbern  ßeeißnet  ift:  ber  ißolarifationSapparat. 

$urd)  einen  sroeiten , norsiiglid)  non  bem  fleißigen  3öötter  tyx-- 
gefteUten,  oermag  man  baS  Sicht  nach  feiner  Starte  unb  gärbung  bei 
höcbft  unbebcutcnben  2lbftufuugen  mit  ber  erftaunlichften  ©enauigfeit 
unb  Sicherheit  ju  unterfdjeiben,  mal  corjüßiicb  für  bie  Unterfud)unßen 
ber  SSeltförpcr  non  ber  gröfeten  SSicbtigfeit  ift:  baS  älftrophotomcter- 

2ton  einem  unfdjäßbaten  'Berthe  aber  ift  bie  non  53unfen  unb 
Kircbhoff  gemachte  ©ntbedung,  öaß  man  mittelft  beS  priSmatifdhen 
ffarbenbilbes  (SpeftrumS)  baS  ißorfjanbenfein  non  fctbft  außerorbentlich 
geringen  Spuren  irgeub  eines  Stoffes  mit  untrüglicher  Sicherheit  an; 
geben  fann:  baS  Spcftrojfop. 

3Seil  gerabe  biete  Uitterfudjungen  in  ber  KoSmogenie  su  cntfdjeis 
bettben  ©rgebnijfen  führen  unb  meit  eS  in  ber  Xhat  folgen,  meid)e 
banoit  nodh  ßar  teilten  begriff  haben,  aujjerorbentlicb  befremblicf),  ja 
unglaublich  erfdjeinen  mag,  baff  man  es  roagen  fann  anjugeben,  nicht 
nur  aus  melden  Stoffen  bie  nerfd)iebeneit  ©eltförper  beftehen,  fonbent 
auch  in  welchen  3uftänben  fidh  biefetben  befiitben;  fo  tnill  ich  mit  wenigen 
3iigen  l)ier  baS  23efen  ber  fogenannten  Speftralanalpfe  angeben. 
Sn  ber  24)at  ift  bie  pbßfifalifche  ©ntbedung,  welche  nicht  nur  biefe 
Unterfuchung  ju  unfehlbaren  Stefultaten  führt,  fonbent  auch  nodh  weitere 
SBlide  in  bie  tiefften  ©cheimniffe  ber  9taiur  ju  ttiun  geftattet  unb  itod) 
weiter  in  3uSfid)t  ftellt,  eine  ber  größten  ©rrunger.fcbaften  auf  bem 
geiftigen  ©ebiete. 

Säfct  man  in  einem  nerfinfterten  3 immer  non  einer  freiSrunben 
Deffnung  aus  baS  weiße  Sicht  irgenb  eines  Körpers,  }.  S.  beS  meifj= 
gliihenben  ganj  reinen  Platins,  beS  frifchgebrannteu  kaltes,  welcher 
burd)  eine  flamme  non  Knallgas  (1  5Eßafs  Saucrftoff  mit  2 fDtafs  Baffer 
ftoff)  gtütjenb  gemacht  worben  ift,  überhaupt  baS  Siebt  glüheitber  fefter 
ober  fdhnteljftüffig'er  Körper,  aud)  eleftrifcheS  Sicht  ober  felbft  nur  baS 
£i<ht  einet  SeuchtgaSflamme  burd)  jwei  gegen  einanber  geeignete  (Ebenen 
eines  burdhfiebtigen  weißen  Körpers  (eines  ©laSpriSmaS)  gehen  unb 
fängt  jenfcitS  baS  33ilb  mit  einer  weißen,  lotrecht  bagegen  gehaltenen 
©bene  auf;  fo  ift  eS  nicht  mehr  runb,  fonbent  um  fo  mehr  in  bie 
Sänge  gesogen,  je  weiter  bie  auffangenbe  ©bene  entfernt  ift,  unb  er= 
fd)eint  aud)  nicht  mehr  weih,  foitbern  seigt  ohne  Unterbrechung  burd) 
bunlte  ober  Siitien  bie  fieben  fHegenbogenfarben:  9toth,  Drange, 
©elb,  ©rün,  hellblau,  S)nit!elblau,  Violett,  fo  swar,  baß  9ioth  ant 


Digitized  by  Google 


15 


\ 


toenigften,  Violett  am  meiften  oon  ber  Stiftung  be3  roeijjen  ©trable§ 
abgetenft  ift.  6in  foi<be3  ffarbeitbiib  ober  ©peftrum,  in  roeldjetn  bie 
färben  ofjne  jebe  Unterbrediuug  allmätjtig  in  einanber  übergeben,  Reifet 
ein  ftetigeS,  fontinuirlicbes  ober  iücfentofeS. 

Sßenn  man  ferner  in  einer  flamme,  S-  33-  be3  ßeu<btgafe§,  nad)= 
bem  ihm  bie  ßeucbtfraft  faft  ganj  eittjogen  toorben  ift , ober  in  einer 
Sllfobolflamme,  irgenb  einen  «Stoff  oerbrennt,  fo  jeigt  ficb  jioar  au<b 
ein,  wenn  au<b  mattes  'garbcnbiib.  aber  es  enthält  für  jebeix  be= 
ftimmten  Stoff  an  ganj  beftimmten  Stellen  nodj  geltere  Guerlinien 
non  ganj  bestimmter  garbe  an  ben  ©teilen  bc3  fjfarbenbanbeS,  an 
recidjen  bie  betreffenben  färben  im  ftetigen  Silbe  auftreten  mürben, 
unb  nur  feiten  breiten  biefe  ßinien  fxct)  etroaS  aus.  ffiirb  j.  S.  $0$; 
falj  ju  bem  ©pirituS  getban,  fo  finb  in  bem  ©peftrum  ber  glamme 
jroei  einanber  fef>r  natyeliegenbe  gelbe  ßinien,  welche  oon  bem  oerbrem 
nenben  Natrium  beS  fiodjfatjeä  Ijerrüljten ; ©trontianfalj  giebt  meijre 
ßinien,  befonberS  rot^e  unb  no«b  einige  fdjroäcbere  oon  anberen  Jarben. 
Stimmt  man  Äocbfalj  unb  ©trontian,  fo  erfd)eiuen  bie  ßinien  oon  beiben 
an  ihren  ganj  beftimmten  ©teilen  unb  mit  ganj  beftimmten  3roifcben= 
räumen.  Äaifoerbinbungen  geben  oerfdgebene  orange,  grüne  unb  rotije 
ßinien;  Äupfer  jeigt  eine  SJtenge  ijelie  ßinien  oon  allen  färben;  jum 
6ifcn  gehören  mof)[  an  60  beftimmte  ßinien.  63  ftei)t  fomit  als  Xi)at- 
facbe  feft,  baff  baS  ßi«^t  glübenber  ©afe  aus  oerfdjiebenen 
Stoffen  in  bem  ©peftrum  für  jeben  beftimmten  ©toff  ganj 
beftimmte  belle  ^arbenlinien  auf  einem  meijr  ober  roeniger 
buuflen  ©runbe  an  ganj  beftimmten  ©teilen  jeigt,  bafj  alfo 
auch  umgefebrt  bie  Statur  beS  ©afeS  auS  feinem  ^arbenbilbe  ftetS  er= 
fannt  mirb. 

Stun  aber  macht  man  nod)  einen  britten  3Serfu<b  oon  überragen; 
bem  6rfolge  unb  oon  einer  entfdjeibenben  SBidjtigfeit.  9)tan  läfjt  näm= 
Ii<^  baS  ßidjt  eines  feften  ober  tropfbaren  JlörperS,  oon  roeldiem  man 
ein  fontinuirlicbeS  ©peitrum  erhält,  burd)  baS  ßid)t  eine?  gafigen  Körpers 
geben,  elje  eS  auf  baS  SßriSma  füllt,  unb  finbet  bann  jur  großen  lieber^ 
rafchung,  bafj  bie  oon  bem  betreffenben  ©afe  bertübrcnben  bellen  far= 
bigen  ßinien  in  bunfle  ober  oieimebr  f«bmarje  genau  an  ber  = 
feiben  ©teile  oerroanbelt  roorben  finb;  es  geben  j.  S.  bie  jroei  gellen 
ßinien  beS  KodpaljeS  fofort  in  bunfie  über.  Stimmt  man  bie  erfte 
ßidbtquelle  fort  unb  läfet  nur  baS  ßid^t  beS  gafigen  Stoffes  baS  ©peftrum 
hüben,  fo  oerfcbroinben  auch  bie  bunflen  ßinien  augenblicftid)  unb  genau 
an  ihrer  ©teile  jeigen  fi«b  bie  jum  gafigen  ©toffe  gehörigen  beiten. 
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©aS  Vertrauen  in  bie  ©tgebuiffe  ber  ©peftralanalgfe  ntujj  genug 
aufjerorbentlid)  befeftißt  werben,  wenn  wir  oernebmen,  mit  weldjer  be= 
wunbernSwürbigen  ©idjerbeit  baS  ©peftnyn  baS  ©orbanbcnfein  fetbfl 
nur  äufjerft  geringer  ©puren  eines  ©toffeS  aujeigt. 

©aS  Kalium  oerrätb  feine  ülnroefenfjeit  fdjon  bei  einem  ©aufenbftet 
eines  2JtillegrammS , baS  Sitljium  gibt  nod)  bei  brei  3Jtil  ionteln  eine 
rotlje  unb  nod)  eine  fd)road)  gelbliche  £inie,  baS  fftatrium  bt  S KocbfaljeS 
jeigt  feine  gelben  £inien  fogar  nod)  bei  brei  3e^nmiUionteln  eines 
ailiUegrammS.  (Sin  ©täubdjeu  ©igarrenafd)e  auf  einem  wdggtübenben 
Spiatinbrafjte  oerrätb  alle  brei  ültetade  in  if)m.  SBeun  i ftanjen  auf 
granitljaltigem  ©oben  geroadjfen  finb,  fo  läßt  baS  £itl)ium  fidj  nid)t 
bloS  in  ihnen  felbft  nacbroeifen,  fonbern  fogar  in  bem  ©tute  berjenigen 
©biete,  roeldje  bie  $ flanken  ocrjehrt  Ijaben.  ©benfo  ift  bie  2lnroefen= 
beit  oon  ©eefalj  in  ber  atmofpbärifcben  £uft  weit  oon  ben  9JteereS* 
Eüften  bis  tief  in  baS  £anb  hinein  erfennbar. 

2Bie  grog  bie  wunberbare  Sicherheit  ber  ©peltralanalpfe  ift,  gebt 
aud)  nodj  barauS  ben)or/  bag  ©uttfeit  allein  burd)  fie  fogar  neue 
SDletalle  entbedt  bat:  im  £epibolitb  baS  9tubium  ('/i  9ßro$ent  als  Dppb) 
mit  sroei  oioletten  unb  jroei  rotben  £inien  jenfeit  beS  9totl)  unb  jwar 
bloS  burd)  'Aooo  TOittegramm ; baS  ibm  ät>nlid)e  ©äfiutn  mar  burd) 
‘/suoo  SBtillegramm  in  3)tineralbrunnen  erfemtbar;  augecbem  baS  ©ballium. 

SBenn  man  alfo  febr  genau  unterfucbt  bat,  roeldje  ihrer  £age  unb 
©tärle  nad)  beftimmten  bellen  £inien  mit  beftiminter  Färbung  -u  jebem 
©toffe  geböten,  nadjbem  er  in  ben  gafigen  3uftanb  oerfegt  worben  ift 
unb  ein  ©peEtrum  gegeben  bat;  fo  taffen  fid)  aus  ben  bunllen  £inien, 
welche  fid)  in  bem  ©peEtrum  eines  Körpers  notfinben,  mit  aller  ©td)er= 
beit  bie  ©toffe  angeben,  welche  in  bet  glü^enbett  Umgebung  beS  felbft 
aud)  glübenben  Körpers,  beffen  gatbenbilb  ein  Eontinuirtid)eS  ift,  ent* 
halten  finb. 

©be  mit  an  bie  ©enufjung  biefer  an  unbebiugteS  ©ertrauen  ein= 
flögenben  ©rgebniffe  jur  Unterfud)ung  ber  SBeltEörper  treten,  mollen 
mit  nod)  mit  wenigen  ©Sorten  baS  ©Sefen  ber  uns  fo  rätbfelbaft  oor= 
Eommenben  ©rfcbeinung  ju  etflären  fucben.  ©ine  ©ergleidjung  mit  bem 
©d)atle  mag  baju  bienen,  weit  ja  £id)t  unb  ©cbaH  beibeS  ©d)wingungS= 
erfcbeinungen  finb,  jenes  00m  ©Beltätber,  biefer  oon  irbifdjen  ©toffen, 
oorjüglid)  ber  atmofpbärifcben  £uft. 

©Ue  &u  jebem  beftimmten  ©one,  fo  gehört  auch  su  jeber  beftimmten 
garbe  eine  gewifje  ©njabl  oon  ©cbroingungeu  in  einer  ©eEunbe.  ©Senn 
in  ben  einjetnen  ©cbroingungeu  filr  alle  ©öne  einerfeits  unb  für  alle 
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färben  anbererieits  ftetS  biefelbe  Äraft  ließt,  fo  roirb  bie  ©efammtfraft 
eines  XoneS  unb  einer  ggrbe  mit  ber  für  eine  geroiffc  3eitein^eit 
roadhfenben  Slnjaljl  ber  ©dhroingungen  auch  roachfen,  atfo  werben  unter 
biefer  SBebingung  ^ötjere  Xöne  durchdringender  fein  unb  eine  gatbe 
■roirb  auf  unfer  2luge  um  fo  roirtfamer  fein,  je  mehr  fie  nom  SRotß  an  (mit 
ber  fleinften  ©dßwingungSjaht)  bem  Violett  (mit  ber  größten)  fuß  nähert. 

©eßt  atfo  ein  roeifjet  Sicßtftrahl  burcß  ein  weißes  ißriSma,  fo  roirb 
non  ißm  bas  SRotß  ben  fleinften,  bas  Sßiolett  ben  roeiteften  SBeg  äurüd* 
legen  unb  ber  ©traßl  fiebenfarbig  ßerauStreten. 

©leidßroie  bie  ton  einem  einjelnen  tönenben  fiötper  ausgehenden 
SEetlen  oßne  Unterbrechung  fortfcßreiten,  fo  finb  aud)  bie  non  einem 
einfachen  feften  ober  flüffigen  glühenden  Äörper  auSgeßeuben  SiidjlroeUen 
nidht  unterbrochen  unb  fie  geben  durch  baS  ißtiStna  ein  ßomogeneS 
©peftrum. 

xrefjen  aber  bie  Söellen  jroeier  nerjdjiebener  Xöne  (j.  8.  non 
nebeneinander  fteßenben  ©timntgabeln)  einanber,  fo  feßen  fie  fich  ju 
neuen  ÜBellen  mit  einer  Heineren  ©dhwingungSäaßl  jufammen  unb  geben 
bei  hinreichend  fdmeller  äufeinanberfolge  leßterer  einen  dritten  Xon, 
5.  5).  a unb  g geben  A.  ßbenfo  geben  nerfebiebeue  sufammentreffenbe 
garbenwetleu  eine  neue  garbe;  j.  23.  ©elb  unb  Stau  gibt  ©rün. 

©cblägt  man  eine  Stimmgabel  an  unb  bretjt  fie  an  bem  lothredßt 
gehaltenen  ©tiete  nor  bem  einen  Cljre  um  ihre  21re,  fo  hört  man  ab* 
roedßfelnb  niermal  ben  Xon  ftärfer  unb  fehruädtjer  werben,  weil  bie  non 
den  beiben  3infeu  ausgehenden  Xüktlenftjfteme  an  nier  ©teilen  einanber 
nerftärfen  unb  au  ben  nier  aitberen  basroifeßen  liegenden  einanber 
fdbroäcben,  ja  in  einjelnen  ißunften  fogar  aufheben. 

9Bie  bas  gnfanimentreffen  Syrier  ©pfteme  non  XonroeEen  an  ge* 
roiffen  ©tetten  Sautlofigfeit  erzeugen  fann,  fo  baS  non  Sichtweiten  aus 
jroei  nerfdßiebenen  öuetten  Xunfelßeit,  ginfterniß,  ©dßwars. 

Xie  ülnroenbung  banon  auf  bie  bunfleu  Sinieu  in  einem  gatben* 
fpeftrum  ift  nun  leidet.  XaS  Sicht  beS  gafigeu  ©toffeS  nernießtet  näm* 
lieh  grabe  diejenigen  Sicßtftrahleu  eines  anderen  JtörperS,  roeldje  eS 
felbft  ßernürbringt.  ge  noilftdnbiger  bie  Vernichtung  ift,  befto  jdjwätäer 
erfcheinen  bie  Sinien;  ifjre  Sveite  hangt  non  der  SBeite  ber  betreffenben 
©dßwingungen  ab. 

Xie  Venußung  bet  ©peftralanali;fe  für  bie  Unterfucßung  beS 
SföefeuS  unb  des  3ußanbeS  ber  SBeltförper  ift,  wie  wir  feßen  werben,  non 
ber  tiefgreifenbften  Vebeutung,  benn  erft  bureß  fie  befommen  bie  Unter* 
fueßungen  über  bie  ÄoSmogenie  eine  ununritößlicße  tßatfächlidje  ©runblage. 

Stiller,  Hesmogenie.  2 
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Sßentt  nun  auch  burd)  bie  ©erzeuge,  reelle  roir  angeführt  haben, 
untere  .«enntniffe  non  bem,  was  in  ber  ffielt  oorhanben  ift,  ungemein 
geförbert  werben,  io  tritt  uns  in  ber  9iaturforfd)ung  bod>  eine  anbere 
©cßroierigfeit  entgegen,  benn  roir  fönnen  wegen  ber  UnooHfommentieit 
unferer  Sinne  unb  ber  audj  ben  Snjtrumenten  gefteeften  ©ränjen  nicht 
alles  baS  erfenneit,  roaS  in  ber  9iatnr  oorgel)t.  £ie  Sorgänge 
fxnb  SBeroegungSerfcheinungen,  aber  roir  tonnen  roeber  allju  langfame, 
noch  allju  Tunelle  Seroegwtgen  feiten,  j.  33.  nicht  ben  Sauf  beS  6tunbgn= 
jeigers  einer  SCaßhenußr  roährenb  einer  (urjen  'grift,  nicht  ben  einet 
abgefd^offenen  ©üchfenfuget.  ÜBenn  roir  auch  mitteljt  eines  fDiifroffopS 
bie  Slutfügelcßen  in  ber  fvußßaut  eines  ^rofeßes  bahinrollen,  bie 
Schroärmjellen  bei  ffflanjen  auSianfen,  bie  Säfte  in  ben  ©efäßen  fi<h 
bewegen  fehen  unb  mittelft  eines  SCeleifopcS  erfennen  tonnen,  baß  bie 
'Jirfterne  untereinanber  teine  fefte  Sage  behalten,  fo  finb  uns  bod)  aud) 
für  biefe  Mittel  unüberfteigtidje  ©ränjen  geftedt. 

2Bid)tig  fxnb  in  biefer  Sejiefjung  bie  © chroittgungSberoegungen. 
©ine  Schwingung  ift  nämlich  bie  Seroegung  eines  Körpers  ober  feiner 
Xheile  innerhalb  einer  geroiffen  ©ränje,  beftehenb  in  einem  £in=  unb 
Hergänge  jenfeits  unb  bieffeits  eines  geroiffen  ©leidjgeroidjtS;  ober 
3iu£)cpunfteS.  ®ie  SBahrnehmbarfeit  ber  Schwingungen  wirb  bebingt 
t£)eils  burd)  bie  Schnetligfeit  ihrer  Slufeinanberfolge,  theils  burd)  ihre 
Sßeite  ober  bie  Sänge  beS  jurüdgelegten  9BegeS. 

2ßir  fönnen  alltu  langfame  ober  allju  rafdje  fjonfehroingungen 
nicht  hören.  $ic  ©ränje  ift  für  terfeßiebene  9)lenf<hen  etroaS  oer= 
fliehen;  fte  liegt  etroa  jroifdjen  16  unb  36,000  in  einer  Sefunbe. 

SBir  fönnen  ferner  aUju  langfame  ober  allju  fdpiellc  Sßeltätßer* 
fdjroingungen  (Sid)tfd)roingungen)  nicht  fehen.  £ie  ©ränjen  »ont 
fRotß  bis  jum  Violett  bilben  etroa  450  unb  800  Sillionen  in  einer 
Sefunbe;  bieffeits  beS  Ulotß  werben  fte  beim  Speftrum  nur  als  ÜEBämte, 
jenfeits  beS  Siolett  in  ihren  cßemifcheu  SBirfungen  ertaunt. 

3n  ähnlicher  Sßeife  fönnen  roir  allju  rafeße  SBärmefdiroingungen 
irbifeßer  Körper  uidjt  fühlen;  benn  man  fann  ohne  alle  ©efal)r  bie 
trodene  fganb  in  geidjmoljenes  roeißglüßcitbes  ©ifen  eine  furje  3eü 
halten,  nicht  aber  in  bloS  rotßglnßenbeS,  bei  welchem  bie  ScßroingungS: 
jahl  ber  IRolefel  jn  flein  ober  bie  ^auer  jeber  einjelnen  Schwingung 
eine  ju  große  ift,  unb  fonüt  eine  roirffante  Serüßrung  mit  bem  Äörper 
geftattet. 

3Bir  finb  ferner  unfähig,  bie  Sdjroiitgungen  ber  föiolefel  eines 
•SDtetaUbraßtes  roährenb  burd)  ihn  ©leftrijität  non  mäßiger  Mraft,  roie 
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«tma  beim  Selegraphiren,  geleitet  wirb , burd)  irgenb  einen  unferer 
Sinne  weber  unmittelbar,  noch  burd)  Unterftüfcung  oon  ^nftrumenten 
wabrjunehmen. 

Ob  ein  Staßlftab  magnetifd)  ift  ober  nicht,  tönnen  mir  atf  ihm 
allein,  burd)  feinen  unserer  Sinne  erfennen. 

Ebenfo  fmb  mit  nicht  imftanbe,  bie  bei  dhemifdhen  Sterbinbungeu 
unb  ^erfeßungen  unftreitig  ftattfinbenben  Bewegungen  ber  2ltmome  non 
ben  ofrfdfjiebenen  Stoffen  ju  o erfolgen.  ©er  oermag  es,  bie  Bewegung 
ber  2Itome  bei  Sauerftoffei  ber  atmofphärifchen  Sduft  unb  bei  Hohlen= 
ftoffei  im  Brennmaterial,  welche  fid)  als  ©arme  funbgibt,  ju  erfennen?  , 

Sie  Berfdhiebenheit  ber  burd)  ©ifdhung  erhaltenen  Stoffe  ift  un-- 
überfeßbar,  aber  bei  ber  Entinifeßung  fomnten  mir  auf  eine  gewijfe 
©ränse,  nämlich  auf  Stoffe,  welche  in  neue  oon  anberen  Eigenfchaften 
nicht  mehr  äerlegbar  finb  unb  beil)alb  tlrftoffe  ober  Elemente  genannt 
werben. 

Ungeachtet  ber  uneubtidien  ©annigfaltigfeit  ber  unorganifirten  unb 
organifirten  Hörpermelt  (ei  gibt  auf  ber  Erbe  allein  gegen  344500 
tpflanjenarten)  hat  bie  forgfamfte  fvorfeßung  erfannt,  baß  ei  bodh  nur 
04  Elemente  gibt,  aui  benen  alle  Hörper,  felbft  bie  iiberirbifdjen 
jufammengefeßt  finb.  Ei  wirb  aber  ber  ©iffenfdfjaft  bei  ihrem  weiteren 
gortfdjreiten  roahrfdheinlid)  gelingen,  bie  Slnjaht  ber  Elemente  nicht  etwa 
5U  ocrmchren,  fonbem  ju  oerminbern.  So  hielt  man  bai  Ammonium 
nad)  feinem  Verhalten  für  ein  einfadiei  fDietaü,  aber  ei  ift  jufammen= 
gefegt  gefunben  worben  aui  Stidftoff  unb'  ©afferftoff.  9Iußerbem 
jeigen  oiele  Elemente  in  phpfilalifcßet  Schiebung  eine  große  2teljnLid)feit. 
Ehlor,  Brom  unb  S;ob  finb  ali  Elemente  auch  fthr  jmeifelhaft  geworben. 

Sie  in  ber  Reinheit  ihrer  Unterfuchungen  außerorbentlidj  weit  übet 
alle  büher  .burd)  bie  Eßemie  uni  geftedten  ©ränjen  htuauireichenbe 
Speftralanalt;fe  oerfpridjt  in  biefer  Bejießung  nodß  oiele  Entbedungen 
in  ad)  en  ju  taffen,  ©enn  ei  aud)  bii  jeßt  nodh  nidht  gelungen  ift,  unb 
rool)l  aud)  burdh  fie  faum  getingen  wirb,  bie  ©eftalt  bet  Ültonie  ju  er- 
mitteln, fo  muffen  wir  bod)  aui  ben  ©ahmehmungett,  baß  beftimmte 
Stoffe  beim  ff-eft  werben  ganj  beftimmte  formen  (HrpftaHe)  annehmen 
unb  bei  ber  Berbiubnng  mit  einanber  ju  neuen  Hörpern  mit  fleinerem 
^Rauminhalte  nur  in  ganj  beftimmten  Berhältnijfen  fich  oereinen,  ben 
fidjeren  Schluß  sieben,  baß  bie  Sltome  einei  jeben  beftimmten  Urftoffei 
eine  beftimmte  ©eftalt  haben  unb  baß  fie  bei  ihrer  dhemifdhen  Ber= 
binbititg  ben  möglich  tteinften  SRaum  cinfchließen  wollen. 

Einen  anberen  fdtjmierigen  ißunft  in  ber  Siaturforfdbung  bieten  bie 
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oft  räthfelhaften  Wirfungen  auf  bie  (Entfernung  bar.  ©ei  irbi- 
f<hen  (Erfcheinungen  »ermögen  roir  bas  »ermittelnbe  33anb  jroifchen  Urfadje- 
unb  Wirfnng  rooEjl  öfters  ju  erfeunen.  Wenn  liebliche  Xöne  in  unfer 
£)f)t  bringen,  fo  bilbet  geroöhntid)  bie  £uft  ben  Vermittlet;  roenn 
eleftrifche  gifd)e  anbere  in  einiger  (Entfernung  im  Waffer  befinblidjeit 
Xf)iere  (Vferbe)  burd)  ihre  ©d)läge  tobten,  fo  ift  baS  Waffer  bas  Vanb. 
Wenn  aber  baS  £id)t  ber  ©onne  unb  ber  anberen  Weltförper  in 
unfer  äuge  unb  ju  anberen  Körpern  gelangt,  roenn  Körper  felbft  im 
luftleeren  Staunte  uns  ficfjtbar  bleiben,  roenn  ein  ÜDlagtiet  and)  im  luft- 
leeren 9laume  oon  einem  anberen  angejogen  ober  abgeftoffen  roirb  unb 
wenn  foldje  Kraftäufeerungen  auch  bei  eleftrifdjen  Körpern  eintreten; 
roenn  roir  ferner  fetjen,  bafj  ein  Sotlj  (ein  Heiner  SDletallEörper  an  einem 
gaben)  bie  Steigung  nerrätf),  einer  großen  benachbarten  SJtaffe  fid)  ju 
nähern  unb  frei  nicht  mehr  fenfred)t  hängt,  bafs  bie  platteten  an  bie 
©onne,  bie  SDtonbe  an  ihre  Planeten  gefeffelt  finb:  fo  fehlt  ber  finn= 
liehen  Wahrnehmung  jeber  2lnf)altSpunlt  für  bie  gortleitung  ber  Xt)ätig= 
leit  non  bent  einen  Körper  junt  anberen  unb  roir  fdjeinen  an  bie  ©ränje 
für  bie  (Etflärung  foldfet  Xhatfad)en  angelangt  ju  fein. 

SBei  9)tafd)inen  erfennen  roir  roohl,  roie  burd)  bie  ocrfd)iebene 
©eftalt  ber  9)tafd)inentheile  unb  burch  bie  genau  abgemeffene  $eit  bes 
gneinanbergreifenS  berfelben  bie  eine  VeroegungSart  in  eine  anbere 
umgeroanbelt  roirb.  Wenn  roir  j.  SB.  in  einen  ©aal  treten,  in  meinem 
§unberte  non  ©ampfroebeftühlen  in  einer  feenhaften  ©elbftthätigleit  ju 
fein  fcheinen,  inbern  fie  ©toffe  funftreid)  roeben,  beim  mart  braucht  nur 
non  3eit  51t  3eit  eine  neue  ©puhle  einjulegen  ober  einen  geriffenen 
gaben  jufammen  jn  fitüpfcn;  fo  roerben  roir  im  erften  'ilugenblide  roohl 
mit  ©tarnten  unb  Verounberung  erfüllt,  gorfdjeu  roir  aber  genauer 
nad)  ber  Quelle  ber  hier  in  Xhätigfeit  begriffenen  Kräfte  unb  nach  betr 
Urfadjen  für  bie  Umättberung  ber  SÖeroegungsarten,  fo  finbett  roir  hier 
überall  ein  fidjtbareS  Vanb  für  bie  Uebertragung  ber  Kraft.  Sie 
näheren  Umftänbe  finb  hierbei  nämlich  fotgenbe: 

®ie  beim  Verbrennen  ftattftnbenbe  Sltomberoegung  bes  ©auerftoffeg- 
ber  atmofphärifchen  £uft  unb  bes  KohlenftoffeS  im  SBrennmateriale, 
welche  fid)  im  geuerraunte  als  Wärme  funbgibt,  roirb  übergetragen 
auf  ben  Xampffeffel.  (iS  roirb  alfo  hier  aus  einer  Sltomberoegung  sn= 
nächft  eine  fchroingenbe  als  Wärme  fid)  äujfernbe  öeroegung  ber  ÜJtolefel 
bes  XampffejfelS  (Kupfers  ober  (EifenS).  Von  betu  Keffel  roirb  bie 
Veroegung  unmittelbar  übertragen  auf  baS  barin  befitibliche  Wäger, 
wobei  es  fid)  auSbehnt  unb  roärmer  roirb,  b.  h-  wobei  forooj)l  bie 
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©dhroingungöroeite  als  aud)  bie  ©djroinguugljahl  fiel)  oergröfjert.  Sa= 
burd)  wirb  baä  SBaffer  ohne  leine  3ufammenfehung  (aus  2 fDtafj  ffiaffer» 
ftoff  unb  1 SJtafj  ©auerftoff  im  ©eroichtSoerhältniffe  1 : 8)  ju  ocränbern, 
enblid)  in  Sampf  oerroanbelt.  SBenn  biefer  abgefpcrrt  ift,  io  roirb 
burd)  weitere  3ufüf)rung  oon  ffiärme  bie  ©djroingungSäat)!  feiner  ÜJtolefel 
oergröjfert.  Sie  Seroegungöfraft  roirb  bann  im  Sampfjplinber  un= 
mittelbar  übertragen  abroedjfeltib  auf  bie  beibeu  Seitenflächen  beS  K olbenö 
barin,  welcher  baburd)  eine  l)in-  unb  l)ergef;cnbe  ©eroegung  erhält;  biefe 
roirb  burd)  eine  geglieberte  ©lange,  roeldje  oom  Kolben  au§  an  einem 
Stabe  feitroärtS  ooit  feinem  SJtittelpunfte  (eycentrifd))  angebracht  ift, 
umgeroanbclt  in  eine-  breljenbe  bcö  Stabe:!;  burd)  Stiemenfcheiben  unb 
Stiemen  roirb  biefe  auf  Entfernungen  fortgepftanjt  (hier  gewöhnlich  unter 
beti  Sielen)  bis  jur  Strbeit3mafchine  (bem  ©Scbeftuhle)  unb  an  berfelben 
burdh  oerfchieben  geformte  SJtafchinentheile  oft  in  geiftoollfter  SBeife  ju 
ben  oerfdhiebenartigften  3roe(^en  (^er  5uin  SBeben  ber  3euÖe)  um= 
geroanbelt.  33ian  fann  alfo  in  einem  folgen  ff  alle,  aud)  wenn  roir 
u.  a.  einen  Eifenbahnjug  bahinbraufen  fehen,  bie  Untroanblung  ber 
Seroegungöarten  ©d)ritt  für  ©dhritt  oetfolgen.  Sie  Sltomberoegung  ift 
umgeroanbelt  roorbeti  in  eine  SRolefularberoegung  unb  biefe  in  eine 
SJtaffenberoegung,  bei  welcher  bie  ©umme  einer  aufjerorbentlich  großen 
Slnjahl  äußerft  Heiner  Kräfte  roirtfam  ift. 

SBenn  ein  Shier  Stahrungämittel  genoffen  hat,  fo  finbet  eine  mit 
Sltomberoegung  oerbunbene  ©toffumroanblung  jtatt.  Sie  barin  ent= 
haltene  Kraft  roirb  übergeführt  auf  bie  3Jtu!feln  beb  Slgete3  «ab  bann 
burd)  ben  oon  ben  Sternen  geleiteten  SBillen  jur  Erfcheinung  gebracht. 
2lud)  l)ler  hQt  fid)  eine  ungeheuer  große  Olnjatjl  oon  fet>r  tleinen  Kräften 
ju  einer  großen  ©efammttraft  fummirt,  unb  roenn  ein  ©ferb  einen 
2Bagen  jieljt,  fo  ift  eö  gar  nicht  fo  feJjr  thöricht,  roenn  roir  behaupten, 
baff  bie  urfpriingliche  Kraft  bafür  in  bem  föafer,  Söaffer,  £eu  unb  ber 
fiuft,  roeldje  bas  ©ferb  alb  Stahruugbmittel  oerjehrt  hat,  enthalten  ift. 

Sie  Verrichtungen  im  tf)ierifdhen  Körper  finb  in  bet  Shat  oer= 
gleid)bar  mit  benen  einer  in  Xfjätigfeit  gefegten  ©tafdhine:  bie  §erjs 
mu stein  arbeiten  roie  bie  Kräfte  an  einer  ©aug=  unb  Srudpumpe, 
um  ben  ©lutlauf  ju  erjeugen;  ber  Üungenapparat  ifi  eine  Venti* 
lationboorridhtung  für  ben  3«=  unb  Stbgang  oon  ©afen;  bie  & ei  jung 
beb  thierifchen  Körperb  gefchieht  jufolge  einer  Verbrennung  beb  eins 
geathmeten  ©auerftoffeS  ber  atmofphärifchen  ßuft  unb  burdh  ben  ßbemtes 
mub  ober  ©toffroedjfel  ber  genoffenen  Stahrungbmittel;  bie  § eijung  bet 
SJfafdhine  audh  burch  atmofphärifdhe  ßuft  unb  burch  bab  ©rennmaterial; 
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iit  beiben  fallen  wirb  bie  Sltombewegung  übergetragen  unb  ju  einer 
©pannfraft  untgewanbelt,  bie  bei  ben  tßierifeßen  Körpern  in  ben  3)tuS= 
fein,  bei  ben  ©ampfmafcßineii  in  ben  Kämpfen  ißren  ©iß  ßat;  in 
beiben  fallen  wirb  bie  freigemaeßte  ©pannfraft  jur  Bewegung  uort 
SJtaffen  oerwenbet,  bei  jenen  bet  ©liebmaßen,  bei  biefen  ber  9Naf(ßinen= 
tßeile,  welche  beibe  ben  ^ebelgefeßen  unterliegen.  3u  beiben  fällen 
gibt  e3  unbrauchbare  Slbfälle:  ©rfremente,  Stieße,  ©cßlacfen.  ftaS  Sßier 
nüßt  fid)  ab  wie  bie  5Diafd)ine  bis  jur  Unbraucßbarfeit,  nur  baß  jenes 
bureß  ben  ©toffroecßfel,  welcher  baS  ©anje  burchbringt,  nicht  etwa  bloS 
feine  äußere  Befleibuitg  (föaare,  §aut,  ©eweiße),  fonbern  fogar  feinen 
ganjen  jtörper  wäßrenb  einer  gewiffen  3e't  erneuert,  wobei  aber  baS 
Bewußtfein  bleibt  unb  burch  neue  ©rfaßruugen  uitb  geiftige  Arbeit  er* 
weitert  wirb. 

'Biel  gcßeimnißooller  aber  ift  ber  3ufammenßang  »oit  ©rfdßeinun* 
gen,  welche  nur  wenig  ober  gar  feine  Berwanbtfcßaft  miteiuanber  ju 
haben  fcheiiten,  wie  ©leftrijität,  lliagnetiSmuS,  SSätme,  ©cßall  unb  auch 
SßemiSmuS ; beffen  ungeachtet  aber  tfjeilS  bei  ber  unmittelbaren  Be* 
rühtung,  tßeilS  auf  bie  ©ntfernung  ineiuattber  oerwanbeit  werben 
fönnen  ober  eittanöer  wenigftenS  beeinflußen. 

3u  allen  biefen  ©chwierigfeiten  bei  ber  Baturforicßung  tritt  nod> 
ber  llmftanb,  baß  wir  unS  auf  baS  3euüniß  unferer  ©inite  nid)t  ftctS 
oerlafien  fönnen,  benn  wir  oerwechfeln  nicht  feiten  Buße  unb  Bewegung. 
3ft  3.  93.  ein  ©ifenbaßnsug,  in  welchem  wir  uns  befiitben,  in  9iuße 
unb  fäßrt  ein  aitberet  hießt  an  uns  oorüber,  fo  baß  es  uns  an  einem 
&intergrunbc  jur  Bergleicßung  ber  OrtSoerßältniffe  feßlt;  fo  glauben 
wir  felbft  in  Bewegung  51t  fein,  wäßrenb  bet  anbere  3U0  3«  fteßen 
feßeint.  — 3u  welchem  religiöfen  &aber,  su  weldjeu  Befolgungen,. 
5Dtißßanbliiiigen,  ja,  unerhörten  ©raufamfeitett  ßat  ni<ßt  bie  Berjcßieben- 
ßeit  bet  Slnficßten  über  bie  Bewegung  unb  Buße  ber  SBeltförper  Bet* 
anlaffung  gegeben?  — @S  ift  leicßt  möglich,  baß  wir  Slnsießitiig  unb 
Stbfloßung  iticßt  richtig  beurtßeilcn.  ©S  fattn  nämlicß  feßeinett,  als  ob 
ein  Jtörper  u oon  einem  anbereit  b abgeftoßen  würbe,  wäßrenb  er  boeß 
nur  oon  einem  britten  e auf  ber  entgegengefeßten  ©eite  meßr  ange- 
jogen  wirb  als  oon  b. 

Bei  ber  ©eßwierigfeit  ber  Beßanblung  unfereS  Stoffes,  bei  feinem 
überwältigenben  Steicßtßume  unb  ber  Berfcßiebenßeit  ber  ©eficßtSpunfte 
in  feiner  Beßanblung  war  nichts  notßmemger,  als  baß  bttrdß  SlrbeitS* 
tßeilung  oerfeßiebene  3roeige  ber  Stiles  umfaffenben  3Raturn>iffen  = 
feßaft  gebiloet  unb  gepflegt  würben.  S)aßer  ßaben  wir 
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bie  Slftronomie,  meldte  bie  SBcltförper  unb  ifjte  ©eroegungen 
unterfud)t; 

bie  9taturbeid)teibung  mit  ißren  Unterabteilungen  bet  SBtinera* 
logie,  ©otanit,  3oologie,  burd)  bie  wir  bie  irbifdjen,  otjttc  unfet  3“J 
tbun  oorfjanbenen  Äörper  nad)  itjren  äußeren  fDterfmalen  f ernten  [einen; 
ferner 

bie  Änjftallograpßie  unb  ülnatomie,  beren  3ro«f  es  ift,  ben 
©au  unb  baS  ©erüft  etnerfeits  ber  unorganifdien,  anbererfeitS  ber 
organifirten  Körper  Eennen  ju  [ernen; 

bie  Chemie,  roeldje  bie  Stoffe,  aus  benen  bie  Äörper  äufammen= 
gefegt  finb,  unterfud)t,  wobei  fie  aber  uidjt  bloS  jerlcgt  (analrjtifdje  ($E).), 
fonbcrn  aud)  jufammenfeßt  (fpntfjetifdte  fobann 

bie  HSßßfiologie,  burd)  toelc^e  bei  ©flanken  unb  gieren  bie 
innere  'Xfjätigfeit  ber  »erfd)iebenen  ©erfjeuge  (Organe)  ber  ©rnäßrung, 
©rßaltung,  ffiiebererseugung  als  ©rutib  für  bie  äußeren  6tfd)einungS= 
weiten  unterfudjt  wirb,  unb  enbtidj 

bie  ©E)i)fif,  reelle  bie  äußeren,  unter  beftimmten  ©ebingungen 
ftets  in  gleidjer  SBeife  wieberEeßrenben  ©eränberungen  (3ufiänbe,  6r= 
f (Meinungen)  ber  ganzen  irbifdjen  unb  überirbifdfen  Äörpermelt  unter* 
fudjt,  ben  äußeren  3u)’ammenl)ang  berfelbett  unb  bie  ©efeße'  ermittelt, 
nad)  benen  fie  erfolgen.  Sie  umfaßt  alfo  infofern  bie  meiften  ber 
obigen  3roei0e/  fie  bie  Äräfte  unb  beten  gefeßmäßige  SEBirEung  er= 
mittelt,  burd)  we(d;e  alle  ©tfdjeinungen  in  ber  irbifdjen  unb  überirbifdjen 
SBelt  eiutreten. 

3>t  Scjieljung  auf  bie  3ufammenfeßung  ber  ganzen  (Srbrinbe  unb 
bie  ©efdiaifenßeit  ißrer  Dberflädje  ßaben  mir  aber  nod)  bie  ©eognofie 
unb  bie  pßpfifcße  ©eogtapßie  unb,  infofern  mir  ißre  gefcßidjtlicße 
Gntwidelung  unterfucßen,  nod)  bie  ©eologie. 

8luS  biefer  3)arftellung  geßt  ßeruor,  baß  eine  uollenbete  ÄoS* 
mogenie  ooer  eine  »öHig  naturgetreue  gefdjid)tlid)e  SDarftellung  ber 
ßntmidelung  beS  Söeltganjen  nad)  allen  feinen  ©ejießungen  eigentlid) 
erft  bann  gegeben  merbeit  Eönnte,  wenn  alle  biefe  aBiffenfdjaften  fcßon 
auf  ißrent  §ößepuntte  angclangt  mären.  Dbmofjl  nun  biefeS  lange 
nod)  nid)t  ber  $all  ift,  fo  liegt  es  bod)  in  bem  prange  beS  menfdj* 
lidjeit  ©eifteS  nad)  Sicßt,  baju  einen  ©eriud)  ju  macßen,  um  ißn  fpäter 
nod)  weiter  auSjubauen  unb  GinjeltteS  bann  ju  oer werfen,  wenn  bie 
©runblage,  auf  melcßer  es  jeßt  errietet  worben  ift,  fid)  fpäter  als 
trugerifd)  ermeifen  füllte.  So  nur  Eann  eine  ÄoSmogenie  entfteßen, 
weldje,  frei  oon  bloS  pßilofopßifdien  Xräumen  ober  ben  fjlebelgebilben 
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eines  aberroigigen  ©taubenS,  roeit  baoon  entfernt  ift,  ein  bloßem 
fpßantafiegebilbe  ju  fein. 

Wan  fann  in  SBetreff  bes  SauptaneS  für  unfer  Wetf  picifelßaft 
fein,  ob  es  angemeffen  ift  in  analptifdjer  Weife,  non  einer  3erglieberung 
beS  jeßt  SSefteßenben  auSgeßenb,  rüdroärtö  p bem  2lu3gang3punfte  für 
bas  ©eroorbene  p gelangen,  ober  ob  eS  naturgemäßer  ift,  wenn  mir 
in  fpntßetifcßer  Weife  ben  roettengefdjitibtlidjen  ©ang  oerfolgen  unb 
jeigen,  wie  bie  ©toffe  im  unenblidßen  Welträume  p Weltförpern,  bann 
p Weltförperfpftemen  nteberer  unb  fjötjerer  Drbnungen  fidj  geftalteten, 
roie  oon  beit  einseinen  Weltförpern  jebet  als  ©anjeS  fidj  entroidelte, 
mie  auf  ißnen  orgaitifcßes  Seben  entftanb  unb  nacß  ltnb  nacß  p ßößerer 
SBoOTomtnenßeit  gelangte,  roie  2l(Ie<S  in  ber  Welt  einem  einigen  Wecßfel 
unterroorfen  ift,  oßne  baß  ber  oon  ©roigfeit  ßer  oorßanbene  ©toff  oer= 
minbert  ober  oermeßrt  roitb,  roie  alle  babei  roirffamen  Strafte  in  einer 
einjigen  gipfeln,  roeldje  nie  altert,  nie  abnimmt,  fonbern  ben  rounber= 
baren  Wecßfel  oon  ©roigfeit  ßer  erhalten  ßat  unb  in  ©roigfeit  erhalten 
roirb.  Wir  werben  ben  lebten  Weg  einfcßlagen  unb  pnäcßft  nur  eine 
flücßtige  Umfcßau  berjenigeit  Äräfte  oorneßmen,  welche  in  unferen  Gr= 
Meinungen  ficß  roirffam  jeigen,  ohne  uns  oorläufig  barum  p fümmetn, 
ob  biefe  Kräfte  ben  Körpern  felbft  innerooßnen  (ob  bie  Äörper  febft= 
tßätig,  aftio  fmb)  ober  ob  bie  Äörper  burdß  eine  außerhalb  ißnen  liegenbe 
Kraft  baju  getrieben  werben  (ob  fie  felbft  paffio  ftnb). 


i)oit  ben  üräften. 

Wenn  ein  Körper  feine  SSefcßaffenßeit,  bie  ©eftalt  ober  feinen  auf 
fRuße  unb  Bewegung  fidß  bejießenben  3yftanb  änbert;  fo  finb  biefeS 
bie  folgen  ber  ©inroirfung  einer  Straft. 

Werben  auf  einen  rußigen  Wafferfpiegel  nicßt  atlp  roeit  oonein= 
anber  jroei  fjoljftüdcßen  gelegt,  fo  fcßroimmen  fie  balb  p einanber.  3e 
größer  b aS  eine  im  Bergletiße  p bem  anbern  ift,  befto  größer  ift  aucß 
ba£  Beftreben  ber  Slnnäßerung  beö  fleinen;  überhaupt  aber  fteßt  bie 
Straft  bei  beftinunter  Gntfernung  im  graben  Berßältniffe  pt  Waffe  ober 
p bem  biefelbe  beftimmenben  ©eroidlte.  — idegt  man  aber  ein  be= 
ftimmteä  fleineS  ©tüd  in  oerfcßiebenc  ©ntfernungen  oon  einem  geroiffen 
großen,  fo  roirb  jenes  um  fo  langfamer  in  Bewegung  gefegt,  je  ent= 
fernter  es  liegt;  überhaupt  nimmt  bei  beftimmten  Waffen  bie  Kraft  ab, 
roie  bie  Quhbratjaßlen  ber  Gntfernung  pneßmen,  b.  ß.  itt  ber  2fadßen 
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(Entfernung  ift  fie  nur  \U,  in  ber  3 fadjeit  nur  */#,  in  ber  4 fachen  nur 
Vis  u.  f.  to.  non  ber  Kraft  in  ber  einfachen  Entfernung. 

©irb  eine  S3leifugel,  ein  Sott),  an  einem  gaben  übet  einer  weiten 
Ebene  aufgebangt,  fo  bilbet  ber  gaben  mit  *atten  borijontalen  Sinien 
redete  ©intet  unb  jeigt  mit  feiner  33ertängerung  grabe  nach  bem  ©feitet: 
puntte  beS  DrteS;  roenn  bas  Sotb  aber  in  ber  Stäbe  einer  groben 
gelfenmaffe  ober  eines  einjetneu  SBergeS  rubig  tätigt,  fo  befifct  bet 
gaben  eine  fdnefe  Sage  gegen  ben  §orijont,  roeil  ber  spenbelförper  ber 
groben  ©affe  ficb  genähert  bat-  Kein  bajroifcben  gebrachter  Körper, 
j.  33.  eine  ©las*  ober  tQotjfcbeibe,  »ermag  eine  Slenberung  barin  beroor* 
jubringen. 

©ettn  ein  fßenbet  non  geroiffer  Sänge  über  einer  freien  Ebene  , 
fcbroingt,  fo  macht  eS  in  einer  gereiften  3eü  eine  beftimmte  Stnjabl  non 
©chroingungen ; läßt  man  eS  aber  in  ber  Stäbe  einer  gröberen  rubenben 
©affe  bbreingen,  fo  gelangt  es  um  fo  eher  jur  Stube,  je  feinerer  unb 
je  näher  bie  ©affe  ift,  unb  jrear  ftets  unter  geftbattung  b^§  oben  an= 
geführten  ©efe^es.  — gft  bas  fßenbet  in  Stube,  bie  gröbere  ©affe  aber 
in  fdjroiugenber  S3eroegung,  io  gerätb  jenes,  roenn  eS  auch  oöllig  ab= 
getrieben  ift,  um  fo  eher  auch  in  fcbroingenbe  33eroeguug,  je  gewichtiger 
unb  näher  bie  ©affe  ift.  Sttfo  bie  anjiehenbe  Kraft  jeigt  ficb  auih 
roäbrenb  ber  Seroegung  ebenfo  gefefcmäfsig  unb  roir  etfennen  überhaupt, 
bab  Stube  unb  33eraegung  einanber  aufjubeben  fucbett,  ba 
Stube  eines  .Körpers  roieber  Stube,  SBeroegung  roieber  S3eroegung  in  einem 
anberen  ju  erjeugen  fucbt. 

©ir  nennen  bie  Straft,  welche  fi<h  in  bem  33eftreben  alter  irbifcheit 
unb  überirbifdben  Körper  äubert  fich  ju  einem  ©aujen  ju  nerbinben, 
atfo  einanber  näher  ju  tommen,  wenn  fie  non  einanber  getrennt  finb, 
bie  ©raoitation  ober  ©chroere  ber  Körper.  (S)aS  ©eroicht  ift  ber 
$rucf,  roetd)en  ein  Körper  auSübt,  wenn  man  ihn  binbert  ju  bem 
anberen  ju  gelangen ; eS  roirb  atfo  für  einen  beftimmten  Körper  in  ber 
Stäbe  nerfchiebener  ffietttörper  oerfdbieben  fein.  Unfer  ifjfunb  j.  33.  ift 
am  ©onbe  etwa  5 Sotb,  an  ber  ©oitne  27  tpfunbe.  3ufotge  bes 
©raoitationSgefeheS  finb  auch  bie  Stäume,  burdb  roetche  ein  Körper  in 
einer  beftimmten  3eit  an  ben  t>erfd)iebenen  ©eltförpern  fällt,  ungleich.) 

©enn  ein  ftüfftger  Körper  bei  ber  33erübrung  mit  einem  fcfteu 
ober  anberen  ftüffigen  in  biefen  einbringt  unb  mit  ihm  einen  Heineren 
Staum  eiunimmt,  als  beibe  jufammeit  oorber  eiunabmen;  roenn  jroei 
Körper  bei  ihrer  33erübrung  einanber  um  fo  beffer  fefljubatten  fueben, 
in  je  mehr  fßuntten  bie  33erübrung  ftattfinbet ; roenn  enblid)  bie  ©affen* 
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theildjeu  eines  einseinen  Körpers  in  einem  gereiften  ©rabe  sufammen* 
hängen,  fo  baß  fte  jeber  Trennung  einen  Söiberftanb  entgegenfeßen:  fo 
ift  in  biefen  oerfdiiebcnen  ßtfdjeinuugeu  eigentlich  nur  ber  2luSfluß  einer 
Kruft  su  erlennen,  welche  baS  Öeftreben  hat^  aden  Stoff  su  einigen 
unb  in  ben  möglich  fleinften  Sftaum  su  bringest.  Sa  bie  Kugel  unter 
allen  Körpetformen  Diejenige  ift,  reelle  bei  beut  möglich  größten  9taum* 
inhalte  bie  möglich  fleinfte  Umgränsung  ober  Oberfläche  befißt;  fo 
nehmen  auch  bie  Körper,  Deren  Stoffe  flüffig  finb.  Die  Kugelgeftalt 
an,  roenn  fte  Durch  bie  Kräfte  anberet  benachbarter  Körper  Daran  nicht 
nerhinbert  roerben.  ©ir  erlennen  baher  bie  ©eltförper  als  Tropfen 
im  unenblichen  ©eltraume;  bei  ben  irbifctjen  Körpern  ift  bie  Tropfen* 
, bilbuttg  je  nach  ben  Umftänben  mehr  ober  roeniger  oodfontmen.  (©after 
auf  einer  reinen  ober  feinbeftaubtcu  §täc£)e , Quedfilber  auf  ©olb 
ober  CSifett.) 

{VÜr  bie  obigen  Kraftäußerungen  pflegt  man  noch  nerfchiebene  93e= 
seichnungslbeifen  ansuführen:  ®erfd)luduug  (2lbforption),  Haarröhrchen* 
ansichuug  (Kapitlaransiel)ung),  2lnf)ängungSfrait  (Slbhäftott),  3ufammcn* 
hänguitgslraft  (Kohäfiou). 

Kein  Körper  nimmt  oonfelbft,  b.  h-  ohne  irgeitb  eine  äußere  ©in* 
roirtung  einett  Heineren  Staunt  ein,  er  mag  aus  einem  ©lementarftoffe 
(Gifen)  befteßen  ober  ein  sufammengefeßter  Körper  (9Baffer)  fein,  Denn 
fonft  reürbe  eine  Kraft  ftef)  felbft  erseugeu,  roaS  unmöglich  ift.  ©efdfteht 
aber  eine  Staumoerengung  ohne  Stoffoerminberung,  fo  tritt  in  ißnt 
eine  um  fo  höhere  Temperatur  ein,  je  Heiner  ber  Staunt  in  einer 
gereiften  3eit  reivb.  ©an'  fattn  5.  18.  mittelft  einer  Heinen  ©enge 
atntofphärifd)er  Suft  feßr  leidjt  einen  Schwamm  ansiittben,  raeitit  man 
bie  abgefperrte  Suft  auf  etroa  ‘/s  iljreS  früheren  Staumes  sufammen* 
brüdt  (DaS  pneumatifthe  oDer  Suftfeuerseug).  Ten  ©runb  baoon  wer* 
ben  roir  im  oierteu  Ttjeile  anführett,  füijeßt  begnügen  reit  uns  mit 
ber  Thatfadje. 

GS  seigt  ftch  aber  eine  Erhöhung  ber  ©arme  nicht  bloS,  roie  hier, 
roenn  bie  SRaumoerminberung  Durch  eine  oonaußen  roirfenbe  Kraft 
heroorgebradft  roirb,  fonbetn  auch,  reenn  fie  burch  bie  ^Bereinigung  ber 
©olefel  uub  2ltonte  »erfthiebener  Stoffe,  welche  ©emengc  ober  chemifche 
9?erbinbungett  bilben,  erseugt  roorben  ift.  ©ine  iBerbiitbung  s.  oon 
gleichen  fttaumtheilen  ©after  unb  2llfohol  erwärmt  fi<h  nur  roeitig,  weil 
bie  Dtaumoerenguug  nur  etroa  Vs»  beö  ©attsen  beträgt;  ©after  unb 
fonjentrirte  Sdjtoefelfäure  aber  etlftßen  ftih  bei  ihrer  Sterbmbuug  jiem* 
lieh  bebeutenD.  $e  inniger  unb  fhneder  eine  iterbiubung  »orfichgeht. 
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befto  größer  roirb  bie  SSdrnte,  fo  baß  nicf)t  fetten  Selbftentjünbungen 
entfielen,  alfo  aud)  £id)t  erjeugt  roirb. 

UBir  Ratten  bemnadj  an  ber  rostigen  ftfjatfac^e  feft,  baff  in  ber 
Statur  ein  allgemeines  Streben  t>orf)anben  ift,  bie  Stoffe 
jn  einigen,  fie  in  beit  möglidj  fleinftcn  Staunt  jn  brängett 
nnb  baß  mit  ber  Staumuerminberung  eine  (Temperatur* 
erf)öl)ung  oerfniipft  ift. 

(iS  gibt  aber  noch  anbete  ffiirfungSroeifen  ber  in  ber  Statur  un= 
abläffig  tfjätigen  Strafte. 

GS  ift  aUbcfanut,  baß  ein  eiitjelner  Störper  feinen  auf  9tnfje  nnb 
Seroegnug  fid)  bejiefjenbtn  3uftaitb  ooufetbft  uidjt  oeränbert:  ift  et  in 
9tul)e,  fo  roill  er  in  SRulje  bleiben,  uut>  eS  bebarf  erft  ber  einroirfung 
einer  straft,  um  if)tt  in  (Bewegung  511  oerfeßen;  ift  er  aber  in  SBeroe* 
gung,  fo  roill  er  and)  in  alle  Groigfeit  in  (Bewegung  bleiben,  unb  eS 
bebarf  roicber  erft  einer  Straft,  um  ilju  in  beit  9iul)eftanb  51t  bringen.  - 

eine  auf  einer  fefjr  glatten  Gbene  fjinrollenbe  stugel  gerätl)  erft  burdE» 
baS  Gittgegeitroirfeit  jrocier  strafte,  beS  ÜBiberftanbeS  ber  Suft  unb  ber 
Reibung  an  ber  (ibene,  allmciljlig  in  Süuljc.  $aS  ©iberftrebeu  eines 
ÄörpcrS  gegen  bie  Skränberung  feines  3ufiflnbeS  in  (Besieljung  auf 
iHulje  unb  Bewegung  tjeifjt  fein  (BetjarrungSoermögeu. 

(Eie  ©röße  ber  Strafte  fönnen  roir  nur  uad)  ißren  Seiftuiigeu 
ober  aus  ben  0011  iljnen  auf  Staffen  f)eroorgebrad)teu  SBirfungen  beut* 
tljeilcu:  fie  bringen  rufyettöe  Staffen  in  'Bewegung  unb  beroegte  in 
9lul)e.  $e  größer  bie  in  (Bewegung  gefegte  ober  bei  einer  beftimmten 
©efdjroinbigfeit  jur  fKufje  gebraute  Staffe  ift,  befto  größer  ift  audj  in 
bentfelbeu  i’erljältniffe  bie  Straft.  $n  gleicher  28eife  oertjält  eS  fid) 
bei  einer  beftimmten  Stoffe  mit  ber  ibr  erteilten  ober  ber  bei  ißt  auf* 
Gehobenen  ©efdjroinbigfeit.  (Eetnuad)  cridjeint  alfo  irgenb  eine  Straft 
als  in  ungefd)roäd)ter  Steife  übergetragen  auf  eine  Stoffe  unb  bie  il)t 
äufommeube  ©efdjwinbigfeit  ober  oerroaubelt  in  ein  ffSrobuft  aus 
Stoffe  unb  ©eft^roinbigfeit.  ©ibt  bie  eine  oott  jroei  Straften  einer 
hoppelten  Stoffe  bie  breifad)e  ©efeßroinbigfeit,  fo  ift  fie  fecßSmal  größer 
als  bie  aubere. 

$er  buröß  eine  Straft  ßeroorgebraeßte  erfolg  f)änGt  aber  uidjt  bloS 
non  ber  ©röße,  fonbern  auch  non  ber  3eitbauer  ißrer  einroirfung  ab: 
fie  fann  entroeber  bloS  in  einem  unheilbaren  3e^auöeublicfe  ober  uu= 
unterbrodjeu  roirfiam  geoaebt  roerbeu  (momentan  ober  ftetig  roirfen), 
unb  in  bem  leßtcren  fyalle  fann  ber  ©rab  ißrer  einroirfung  fortroäßrenb 
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berfelbc  bleiben  ober  jtdj  önbern,  uub  jroar  gteidjmäBiß  ober  ungleich 
mäftig  madigen  ober  abnetjmen. 

©enn  blo§  eine  Äraft  unb  auch  nur  momentan  auf  einen 
Äörper  einmirft,  fo  erhält  er  baburct),  falls  eä  eine  anberc  Äraft  nid^t 
nert)inbert,  eine  fortroätirenb  gleichmäßige  Sßeroegung  ober  er  legt 
nadj  bem  8ef)arrung3oermögen  in  gleichen  3e'tcn  ftetä  gleite  ©ege 
jurücf.  aüen  übrigen  3'ößen  ift  bie  Söeroegung  eine  ungleich  = 
mäßige. 

©irfen  auf  einen  Äörper  and)  nur  51» ei  Kräfte  ein,  fo  ftnb  bodj 
fchou  nadb  bem  ©cfagten  eine  Stenge  oerfcbiebener  ftätte  benfbar.  ©ir 
motten  für  uitfere  groedfe  nur  einjetne  tjeroortieben  unb  fie  in  ganj  ein= 
fadber  ffieife  erläutern.  Jür  bie  foigenbe  $arfteßung  motten  mir  als 
SJlafj  von  beit  Kräften  grabe  Linien  annefjmen,  roelche  ben  ©eg  be= 
beuten,  burd)  ben  eine  Äraft  einen  Körper  von  beltimmter  Siaffe  in 
einer  beftimmten  3eit  51t  beroegen  fähig  ift. 

9tef)men  mir  an,  baß  j.  SB.  eine  in  a ($ig  1)  befinblid^e  S8ittarb= 
fuget  non  beftimmtem  ©eroichte  butcb  jroei  genau  gleichseitige  ©töße  in 
Seroegung  gefegt  roirb  unb  baß  ber  eine  fte  in  einer  geroiffen  3e>t 
bis  c,  ber  anbere  in  berfelben  3eit  bis  r triebe;  fo  mürbe  fie  feinet 
ber  beibcn  einzelnen  Strafte  folgen  unb  bennod)  beiben  genügen,  ©enn 
nämlid)  bie  Siinien  ro  unb  ac,  foroie  co  unb  ar  gleichlaufenb  (parallel) 
ftnb,  fo  fdtßägt  bie  Äuget  ben  bajmifchen  tiegenben  ®iagonatroeg  ao  ein 
unb  befinbet  fid)  am  (jitbe  biefer  3?it  in  o;  fte  ift  alfo  burdf)  bie  erfte 
Äraft  um  ben  ©eg  r 0 gleidj  a c non  ber  2inie  a r unb  burdt)  bie  jmeite 
Äraft  unt  ben  ©eg  c 0 gleid)  a r non  ber  a c roeggetricbcn  roorben 
unb  tjat  ftd)  in  ber  fEljat,  inbem  fie  bie  fünfte  ber  &inie  ao  jurüd= 
legt,  einer  jeben  ber  beiben  Äräfte  in  jebem  Stugenbtide  gefügt. 

©enn  nun  bie  erfte  Äraft  roüdbfe,  roie  bie  fotgenbeit  jmei  3e'db- 
nungen  burdt)  bie  1. 

längeren  ©ege  an--  a c <t  ca  c 

beuten;  fo  mürbe  bie  * j T--..  * j 

Äuget  auch  meljr  unb  \ ! j 1 

metir  itjrem  Stntriebe  ' { i v-...  i 

folgen  ober  ißre Jct'^  l •*'>-••]  { jci  ; 

S8aßn  fidb  ber  9tid):  r 0 r 0 r 0 

tung  ber  größeren  Äraft  nähern. 

©ir  fönnen  u.  a.  annefjmen,  baß  bie  Äraft,  beten  Slaß  burcb  bie 
ar  bargeftettt  ift,  baS  beftimmte  ©emidjt  ober  ben  ^rucf  bebeutet,  mit 
me(d)cr  fie  lotf)red)t  burch  ar  in  einer  beftimmten  3 fit  5U  fallen  ftrebt. 


Digitized  by  Google 


•29 

unb'  baß  ae  bas  ÜRajj  einer  borijontal  wirfenben  aber  wacbfenben  Kraft 
barftellt,  wie  eg  bie  brei  3eid)nungen  anbeuten.  gn  biefem  gatte  wirb 
bie  alg  Grgebnifj  tjeroorgefienbe  S)iagonalfraft  ao  einen  um  fo  fleineten 
JBinfel  x mit  bem  ^orijortte  ro  bitben,  je  gröjjer  bie  jmeite  Kraft  ift. 
$ag  ©ewid)t  ber  Kugel  ober  eineg  jeben  anberen  Körperg  wirb  alfo 
einen  um  fo  geringeren  2)rucf  auf  eine  borijontalc  Unterlage  augüben, 
je  fdjneUer  ber  Körper  fid)  Ijorijontal  bewegt. 

2öenn  baljer  5.  33.  fd)werfällige  3>ögel  (Xrappen)  auffliegen  wollen, 
fo  laufen  fie  mit  auSgebreiteten  glügcln  jnerft  möglidjft  rafcb  oorroärtg, 
um  il)r  ©ewid)t,  weld)eg  fie  au  bie  Grbe  feffelt,  gewiffermajjen  ju  ncr= 
minbern.  — Döer:  ein  Scblittfdjubläufer  wirb  um  fo  gefatjrtofer  über 
bünues  Gis  Ijinwegfommen,  je  febnetter  er  babingleitet.  — Gin  Gifen= 
babnjug  lanit  burd)  einen  oou  ber  Seite  lotrecht  auf  ibn  treffenben 
Sturm  um  fo  eher  umgeworfen  werden,  je  fcbneUet  er  babineilt. 

3iSir  föttnen  ung  nach  bieten  Vorgängen  leidet  bett  gatt  benfen, 
baß  bag  ©ewidjt  eiueg  Körperg  burd)  eine  jweite  Kraft  oöttig  aufge= 
hoben  wirb. 

23enn- ferner  ber  ®3intct,  unter  weitem  jmei  beftintmte,  burtb  ac 
unb  ar  (gig.  2)  bargeftettte  Seiteufräfte  auf  eine  in  a gebad)te  Kugel 
genau  in  bemfelben  Slugenblitfe  cittwirfen,  wädjft,  wie  eg  bie  auf  ein= 
anber  folgettben  gätte  ber  3eid)nung  barftetten;  fo  wirb  bie  alg  Grfolg 
ficb  ergebenbe  unb  burd)  bie  diagonale  ao  bargeftettte  britte  reful* 
tirenbe  Kraft  abuebmen. 

Sinb  bie  beiben  Seitenlräfte  einaitber  gleich,  unb  wirten  fie  ein« 
anber  grablinig  entgegen,  wie  ber  »ierte  gatt  anjeigt,  fo  beben  fie  ein= 
anber  auf  unb  ber  Körper  u bleibt  in  3iut;e,  wenn  er  urfprünglid)  im 
3uftanbe  ber  9lube  war. 

SBirften  aber  auf  einen  febott  in  ^Bewegung  begriffenen  Körper  jwei 
Kräfte  nach  entgegeugefebten  Siidbtungen  in  bem  2lugenblicfe  ein,  in 
welchem  er  ficb  in  a befindet;  fo  würbe  er  nicht  in  fKulje  bleiben, 
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fonbern  er  müßte  nach  bem  Sebarrungggefebe  bie  Bewegung  weiter 
fortfeßen  unb  jwar  unter  gleichen,  alfo  b'et  rechten  üöinfeln,  gegen 
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gleiche  ©eitcnfräfte.  ffiaren  aber  biefe  Strafte  unter  berielben  ©ebin= 
gung  ungleich,-  fo  würbe  er  mehr  ber  Wichtung  bet  größeren  Kraft 
folgen. 

tiefer  9vrttl  ift  für  bie  fünftigen  Unterfudjungen  befonberS  widjtig, 
aber  wir  müffen,  elje  wir  an  ihn  eine  für  bie  ©ewegung  ber  2Belt= 
förpet  folgenreiche  Wnwenbung  fnüpfen,  noch  bie  Gntftejjnng  einer 
neuen  unb  gewijfcrmaßen  recht  gehcimnißoollen  Straft  fennen  lernen. 

GS  ift  nämlidj  Ij ö ch ft  merfroürbig,  baß  in  einem  Körper,  meid) et 
geswungen  wirb  in  einer  f rummen  ©alju  fid)  ju  bewegen,  fofort  eine 
neue  Kraft  auftritt,  weldjc  ihn  in  ber  ©erlängerung  ber  graben 
©erbinbuttgSlinie  jmifdjen  bcm  ©littclpunfte  ber  ©ewegung 
unb  ihm  felbft  weiter  fortjutreiben  ftrebt.  SBir  wollen  biefe 
Kraft  feine  §liel;Eraft  nennen. 

SBenn  man  j ©.  an  einem  fvaben  einen  Körper  im  Kreife  um 
feinen  ©Uttelpunft  bewegt,  fo  fpamtt  bie  §[ief)ftaft  in  jebem  fünfte  ber 
©ahn  beS  Körpers  beit  gaben  ju  einer  graben  Sinie  aus  (fpatmenbe 
Kraft),  wirft  alfo  in  ber  2f)at  in  ber  graben  ©ertängerung  ber  ©er* 
biitbuiigSlinie  jmifdjeti  biefent  ©littelpunfte  unb  bem  Körper,  währenb 
bie  im  SDlittelpunfte  felbft  wirffame  Kraft  ben  Körper  buvd)  ben  $u= 
fammenhang  beS  gabenS  bahiu  suriidjieht,  alfo  eine  3clltrttf fraft 
ober  ©littelpunftsfraft  ift. 

GS  ift  aber  jur  Gntftehung  ber  glieljfraft  nidjt  burdjauS  noth- 
weubig,  baß  ber  Körper  burdj  ein  feftes  ©anb  mit  bem  ©iittclpunfte 
ber  ©eweguitg  uerfnüpft  ift.  ©teilen  wir  j.  ©.  ein  ©las  mit  Sßaffer 
auf  einen  etwas  breiten  gaßbinberreifen  unb  bringen  wir  biefen,  inbent 
wir  vorfidhtig  mit  ©chmingungen  beginnen,  enblid)  um  feinen  oberften 
©unft  in  eine  freisförntige  ©ewegung;  fo  wirb  baS  SBafjer  in  jeber 
Sage  beS  ©lafeS  burdj  bie  glieljfraft  nadj  feinem  ©oben  Ijingetrieben, 
fließt  alfo  aud)  bann  nidjt  ans,  felbft  wenn  baS  ©las  ben  ©oben  oben 
Ijat.  — 3^  noch  auffalleitberet  ©Seife  haftet  ber  Kunftrcitev  bei  bcm 
fogenannteit  Senbenritte  an  ber  £>iifte  ber  nad)  bem  SJUttclpunfte  bet 
©aljn  gelehrten  ©eite  beS  ©ferbcS  ohne  l)eraHußteiten,  was  fidier 
gefdjehen  würbe,  wenn  baS  ©ferb  ftill  ftänbe  ober  nidjt  fd)nefl  genug 
im  Kreife  fid)  bewegte.  ge  gewidjtiger  ber  Weiter  ift,  befto  fdjueüer 
muß  baS  ©ferb  laufen,  barnit  er  nidjt  twrabfalle,  bettn  bie  glieljfraft, 
weldje  er  erlangt,  ift  im  graben  ©crljältniffe  abljängig  von  feiner  ©taffe 
(©ewicht)  unb  ©efdjwinbigfeit  ober  ift  ein  ©robuft  aus  feinet 
©taffe  unb  feiner  ©efdjwinbigfeit. 

SDiefeS  ©efeß  ber  Wbljcingigfeit  läßt  fid)  leidjt  erfeuuen.  Sfßirb 
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j.  33.  t>on  sreei  gleidjgeroidjtigen  fiugelu  an  gäben  non  gleitet  Sänge 
bie  jmeite  in  einet  ©efunbe  jroeimal  int  greife  geftftroungen,  bie  erfte 
nur  eimnat;  ober  ift  bet  gaben  bet  jreeiten  fiugel  bei  gleidier  ®reftung3= 
geit  boppett  fo  lang;  ober  bat  bie  311.1  eite  fiuge!  bei  gleicher  gabcnlänge 
unb  Tre!)unßl3eit  ba$  hoppelte  ©ereidjt:  fo  ift  bie  glieftfraft  bet  streiten 
Äuge!  bie  hoppelte  gegen  bie  ber  erften.  $icfeS  3eigt  fiel)  srear  icfton 
oberflächlich,  toeun  man  bie  fiugeln  an  irgenb  einem  beftimmten  fttuntte 
bet  33aftn  toslöftt,  fidjerct  aber  nod)  burcft  bcfoubere  SreftungSoorridp 
tungen  erlernen,  bei  melden  bie  fid)  breftenben  fDlaften  gereifte  an= 
gehängte  ©eroicftte  im  ©leicftgeroicftte  su  halten  ueranlafit  reerben. 

Siefelbe  firaft  tritt  enblkft  auf  bei  ber  freien  ^Bewegung  ber 
UBettförper  um  einen  3e"tratförper.  £ier  reirtt  a!<g  3e«traUraft  bie 
©ranitation,  b.  ft.  baS  93eftreben  ber  lleinen  ÜKafte  nacft  bem  Sd)roer- 
punftc  ber  größeren  fid)  ju  beroegen. 

Säfit  man  ben  an  einem  gaben  im  greife  geftftnmngeiten  fiörper 
in  irgenb  einem  Sütgenblide  lo§,  fo  feftt  er  bie  firciöbaftit  oon  ba  an 
nicht  reeiter  fort,  fonbern  »erfolgt  bie  311  ihr  burd)  biefen  fftunft  gelegte 
äerüftrungSlinie  ober  Tangente. 

2lu3  ber  3cntralfraft  unb  ber  glieftfraft  bilbet  fid)  atfo  in  jebem 
Slugeublicfe  her  S3erocgung  als  (jrgebuift  ber  Swfommcnfefcung  eine 
neue  firaft,  reelcfte  ben  fiörper  ununterbrochen  in  ber  graben  33erüft= 
ruitgsligie  (Tangente)  beseitigen  ftJunfteS  feiner  trummlinigen  33aftn 
forttreiben  reift,  bie  burd)  ben  fßunft  gelegt  ift,  worin  ber  fiörper  fid) 
grabe  befinbet.  $iefe  sufammengefeftte  firaft  t)eipt  haftet  aud)  Xatt  = 
gentiallraft.  gebet  frei  im  SBeltraunte  ftftroebenbe  unb  in  einer 
freien  SBaftn  um  einen  geutralförper  fteft  beroegenbe  SSeltförper  folgt 
in  jebem  9lugenblicfe  biefet  burd)  gufammenfeftung  jrocier  firäfte  eitri 
ftanbenen  füangentialfraft,  reebfte  ebenfalls  ein  fßrobuft  aus  ber  üftafte 
beö  betreffenben  fiörpers  unb  feiner  ©efeftroinbigfeit  ift. 

SBeitit  man  3.  33.  auf  einem  Sillarbe  eine  fiugel  au  einem  gaben 
gleicftinäfsig  im  greife  feftroingt,  fo  roirb  iftre  glieftlraft  in  allen  fünften 
ber  33aftn  uoiu  ÜJlittelpunfte  aus  im  ©leicftgeroicftte  erhalten  unb  bie 
fiugel  faitti  beim  SoStaften  nicht  in  ber  Verlängerung  bcS  uou  iftr  ge* 
fpannteu  gabeus  folgen,  fonbern  fte  muff  in  ber  Tangente  beseitigen 
fßunfteS  ber  fireisbaftit  fieft  fortberoegen,  in  roeld)ent  man  fte  loSläftt.  — 
gft  ber  fireiä  auf  bem  ^orijoitte  lotftredit  unb  lägt  man  einen  fo  ge* 
fcftroungeneit  fiörper  in  einem  ber  ©nbpuufte  bcs  ftorisontaleu  SEunft* 
tneftcrS  los,  fo  entfernt  er  fieft  [otftrecftt;  aber  auch  itt  allen  anbereu 
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fünften  bet  Satin  bilbet  bie 
Stiftung  feiner  Sewegung  an= 
fangS  mit  bet  3entraßraft  unb 
gliel)fraft  redete  SBintet.  Stur  baS 
Seftreben  jut  (srbe  ju  gelangen, 
bringt  in  ben  leiteten  gäben  naf 
bem  MoSlaffen  beS  Körpers  eine 
Krümmung  bet  Safjn  Ijeroor. 

Siefen  bie  beiben  Kräfte, 
bie^entraifraft  unb  bie  gliefifraft, 
uitueränberte  unb  babei  in  aHeit 
fünften  ber  freien  Satin  eines 
Körpers  einanber  gleif , fo  muß 
bie  Satin  ein  Kreis  werben,  wie 
es  gig.  3 anbeutet,  wobei  bie  Minien  ac  bie  3entralftaft  ar  bie  gliel); 
traft  unb  ao  bie  Xangentialfraft  naf  freu  Stiftungen  in  ben  einzelnen 
fünften  bebeuten.  gft  ber  Körper  a in  Sewegung  begriffen,  wäljrenb 
bie  beiben  gleiten  Kräfte  in  febem  Slugenblide  buf  fn  nad)  entgegen; 
gefegten  Stiftungen  einwirfen,  fo  muß  er  naf  bem  Setjarrungöoer; 
mögen  bie  Sewegung  weiter  fortfeßen  unb  jwar  unter  gleifen,  ^ier 
reften  SBinfelit  gegen  bie  gleichen  ©eitenfräfte,  aber  unter  ungleifen 
SHnfeltt,  wenn  bie  beiben  jufammenfeßeitben  Kräfte  uttgleif  finb.  git 
bem  testen  gatte  liegt  feine  Salpi  nätjer  au  ber  verlängerten  Stiftung, 
in  weifet  bie  größere  Kraft  wirb. 

es  ift  entff ieben  falff,  bie  Xangentialfraft  als  gliefifraft  ju  be= 
jeifneit  unb  }U  fageu,  baß  bie  Kugel,  weife  man  um  einen  fßunft  im 
Kreife  ffwingt,  beim  MoSlaffen  ber  gliefifraft  folgt;  fie  folgt  »ielmebr 
ftetS  ber  aus  3entral=  unb  glietifraft  sufammengefeßten  Xangentialfraft.  *) 

Stof  eine  anbere  unb  für  unfere  tünftigen  Setraftungen  äußern 
wiftige  Setbinbung  zweier  Kräfte  geigt  fif  in  ber  Slrenbreljung. 

Stenn  ein  fefter  Körper  um  eine  feftfteljenbe,  burf  it;n  gebenbe 
grabe  Minie  als  Slye  brelfat  ift  unb  man  läßt  eine  fjinreifenb  ftarfe 
Kraft  auf  eine  ©teile  in  einer  anberen  Stiftung  als  grabe  naf  ber 

*)  ffi«  ifl  mir  unbegreiflidj,  bafj  grabe  biefcr  3ufammenbang  ber  Kräfte,  reellen 
\d)  fdjon  in  ber  erftcn  Stuflage  meine«  ©runbriffe«  ber  ißbofit  aufgeftellt  patte , in 
»ieten  ©Triften  nod)  »ollftänbig  »ertannt  wirb.  Stber  audi  fcpon  tßiajji  fagt  in  feiner 
Slftronomie  bei  löefpretbtutg  ber  ©aturntinge  fepr  richtig,  baß  beibe  Kräfte  bie  @ra»i< 
taticn  gegen  ben  'Planeten  unb  bie  fr  entgegentvirlenbe  gliebfraft  „bereinigt"" 
bie  ®rebung  bercirten. 
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3t pe  hin  einwirfen,  toie  j.  S.  baS  SB  affet  eines  glujfes  auf  bie  ©dßaufeln 
eines  um  eine  Sipe  biegbaren  SSafferrabeS;  fo  erfolgt  eine  treßung 
beS  Körpers  um  jene  Sinie,  wobei  alle  fünfte  beffelben  in  gleitet  3 eit 
Kreisbahnen  befcßreiben,  jeber  um  einen  gewiffen  Punft  in  ber  Sipe. 

3ft  ber  Körper  eine  Kugel  unb  geht  bie  Sipe  burcß  ihren  ÜJtittel* 
punft,  fo  bewegen  fuß  bie  fünfte  ber  Kugelobetfläcße,  welche  oon  ber 
Sipe  unb  ihren  (snbpunften,  ben  iß  ölen,  am  weiteren  entfernt  finb,  in 
bem  Umfange  (ber  Peripherie)  beS  größten  KreifeS,  bent  Slequator, 
unb  hefigen  bie  größte  ©efdßwinbigfeit. 

SDie  Slpenbrehung  erf<heint  alfo  hier  als  baS  (rrgebniß  jweiet 
Kräfte:  beS  gufammenhanges  ober  ber  Koßäfion  ber  SJlaffentßeitchen 
mit  ber  Sipe  unb  einer  anberen,  nicht  grabe  gegen  bie  Sipe  hin  wirfenben 
Kraft,  einer  tangentialtraft.  ®ie  Koßäfion  fann  aber  erfefct  werben 
burch  bie  ©raoitation  aller  Dlaffentßeile  nach  bem  ©cßroerpunfte  beS 
Körpers  felbft,  unb  ber  epcentrifcße  ober  ©eitenftoß  burcß  bie  ®raoi= 
tation  ju  einem  anberen  feitwärts  befmblicßen  Körper. 

3fi  bie  Slpenbrehung  eingeleitet,  fo  feßt  fie  jich,  wenn  nicht  anbere 
Kräfte  ßinberttb  einwirfen,  nach  bem  ©eßarrungSgefeße  auch  unauf: 
hörtid)  fort,  inbem  jebeS  Körpertßeilcßen  ber  tangentialtraft  um  fo  mehr 
folgen  will,  je  maffiger  es  ift  unb  je  fcßnelter  es  fid)  bewegt.  t)ie  fo 
in  bie  (srfcßeinuttg  tretenbe  Kraft  nennen  wir  PotationSfraft  ober  auch 
©chwunglraf t.  3ßre  ©röße  ift  alfo  auch  im  graben  Pecßältniffe 
abhängig  oon  ber  -Blaffe  unb  ber  ©efeßwinbigfeit.  3ebeS  Körper* 
theild)en  fcßlägt,  inbem  es  auf  einer  KreiSperipheric  fid)  bewegt,  in  jebem 
Slugenblide  einen  SBeg  jwifdjen  ber  tangential*  unb  3eutrallraft  ein. 

tiefe  PotationSfraft  ift  eS,  welche  im  SJtafcßinenwefen  ben  ©eßwung: 
räbern  eine  fo  bebeutenbe  Polle  juertßeilt.  $e  meßr  Piaffe  fie  an 
ihrem  Umfange  haben  unb  je  fcßneller  fie  fid)  breßett,  befto  größer  ift 
ißr  ©eftteben,  mit  einet  gewiffen  Kraft  eine  gewiffe  gleichmäßige  ©e= 
feßwinbigfeit  felbft  beiptbeßalten  unb  aueß  an  ben  mit  ißnen  oerbun: 
benen  SJtafcßinentheiten  ju  erhalten,  ßrieidßtert  man  ben  Umfang  eines 
©dßmungrabcS  etwa  burcß  baS  Slbneßmen  angeßängter  ©ewiößte,  fo  oer= 
minbert  fid)  unter  übrigens  gleichen  Umftänben  bie  PotationSfraft,  unb 
feine  ©efeßwinbigfeit  würbe  abneßmen,  wenn  es  fteß  nur  mit  ber  ißm 
allein  noeß  innewoßnenben  Kraft  weiter  fortbewegte. 

ÜJtit  ber  Slpenbreßung  eines  Körpers  ftttb  sunäcßft  oier  ©rfcßeU 
nungen  oetfnüpft: 

1.  bei  ßinreicßenb  fdßneller  treßung  unb  einet  oon  ber  Sipe  auS 
nach  allen  Dichtungen  in  jebem  treßungstreife  gleicher  SJiaffenoectßeiluug 
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roitb  bie  Sipe  eine  freie,  b.  h-  fle  unb  überhaupt  bet  gan^e  Körper 
brauet  int  freien  5Raume  nicht  tneiir  getragen  ju  roerben,  bamit  ber 
Körper  ber  ©rauitation  ju  einem  anberen  Körper  nicht  mehr  folge  ober 
falle,  b.  h-  bet  Körper  nerliert  geroiffermafjen  fein  ganjeS  ©ereilt.  3>n 
ber  9iä^c  eineg  anberen  gewaltigeren  Körpers,  j.  V.  ber  Erbe,  bebarf 
bie  Sipe  aderbingS  noch  eines  einzelnen  ©tüßpunlteS,  felbft  roenn  es 
aud)  nur  einer  ihrer  ßnbpunfte  ift. 

SBenn  eine  ©djeibe  aus  einem  ferneren  ÜKetalle,  meldet  man  jur 
Vergrößerung  ihrer  SRotationSEraft  jicmlich  »iel  SJtaffe  an  intern  Ums 
fange  gibt,  um  bie  horizontal  gehaltene  Sipe  ^inreidjenb  fc^nell  gebreljt 
wirb ; fo  fdjroebt  fie  in  biefer  Sage  frei,  roenn  aud)  nur  baS  eine  Gnbe 
ber  Sipe  eine  ©tüfce  ^at,  j.  V.  in  ber  ©djleife  eines  gabenö  liegt. 
®iefe  @rf<heinung  macht  in  ber  SEljat  einen  übertafchenben  (Sinbrud, 
ijt  aber  nicht  fchroer  p erElären. 

^ebet  Vunft  ber  Sipe  ift  nämlich  ber  ©chroerpunEt  non  jedem  folgen 
Vaate  ftofflic^er  fünfte,  welche  gleich  roeit  von  ihr  in  berfelben  ebene 
unb  in  berfelben  graben  Stiftung  mit  ihm  liegen.  ®a  nun  bie  betben 
Kräfte  eines  jeben  ißaareS  con  folgen  fünften  roähtenb  ber  ®ref)ung 
einanber  entgegengefeßt  roirEen  unb  bei  gleicher  SJtaffe  unb  gleicher 
©efchroinbigEeit  einanber  gleich  ftnb,  fo  galten  fie  biefen  mit  ihnen  feft 
nerbunbenen  ©djroerpunEt  für  fid)  im  ©leidjgcroic^te  ober  tragen  ißn 
frei,  ohne  baß  bie  ©chrocre  auf  ihn  einroirfen  Eann,  roenn  nur  bie 
SiotationSEraft  eines  jeben  materiellen  VunEteö  bie  ©djroerEraft  beffelben 
aufhebt  ober  übertrifft.  $)ie  bei  ber  Drehung  j.  33.  abwärts  nach  bem 
^joripnte  genuteten  Kräfte  roerben  burd)  ebenfo  große  ifjnen  entgegen: 
gefegte  unb  aufwärts  gerichtete  aufgehoben. 

2.  ®ie  SDreßungSape  erhält  babei  aber  auch  eine  fefte  Sage, 
b.  h-  fte  zeigt  ein  SBiberftreben  gegen  jebe  Veränberung  ihrer  einmal 
angenommenen  Sage,  ©ie  gibt  biefelbe  um  fo  weniger  auf,  je  größer 
bie  StotationSEraft  beS  ganzen  Körpers  ift,  je  größer  alfo  bie  ganze 
SJtaffe  beffelben  unb  je  mehr  fie  »on  ber  Sipe  entfernt  unb  je  größer 
bie  ®rehungSgefchroinbigEeit  ift.  3eber  materielle  Sßunft  will  nämlich 
bei  ber  ®rehung  feine  Stidjtung  in  feinet  eigenen  3)rehungSebcnc  naCh 
bem  VeharrungSoermögen  fefthalten  unb  roiberftrebt  jeber  Kraft,  welche 
fie  änbern  will,  mit  feiner  ganzen  StotationSEraft.  Sei  einem  feften 
Körper  wirb  alfo  jeber  ißunEt  ber  Sipe,  mithin  auch  bie  ganze  Sipe  mit 
ben  ©chroerpunEten  aller  ißunEtepaare,  welche  gteichroeit  non  ihr  ent: 
fernt  ftnb,  in  unnerrücEter  Sage  erhalten.  SJtan  Eann  aus  biefem  ©runbe 
ben  fidj  brehenben  Körper  wohl  in  ber  Sage  ber  Sipe  ober  auch  fo,  baff 
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biefe  fich  felbft  parallel  bleibt,  ^in  unb  ^er  bewegen,  of>ne  eine  anbere 
Kraft,  als  bie  be«  ©ewichte«  ju  überwinben;  aber  er  wiberftrebt  jeber 
anbereti  ^Bewegung  noch  mit  ber  ganjen  bajufommenben  SRotationSfraft, 
welche  eine  ©untme  au«  ben  ^robulten  bet  ©ewichte  aller  materiellen 
fünfte  unb  ihrer  ©efhroinbißfeit  ift,  unb  unter  Umfiänben  febr  be= 
beutenb  fein  fann.  — Sßeifj  man  nicht,  bafe  in  einem  Ääftdjen  eine 
folche  fid)  recht  leife  brehenbc  SSorrichtung  eingefchloffen  ift,  fo  erftaunt 
man  in  ber  Xhat  barüber,  bafs  ba«  Ääftchen  fi<h  nach  jeber  beliebigen 
^Richtung  nicht  mit  gleicher  2ei<htigfeit  umroenben  läfet. 

3.  ®reht  ftch  ein  fugeiförmiger  Körper,  melier  entmeber  au« 
flüffigen  ober  au«  leicht  oerfcf)iebbaten  Seftanbtheilen  jufammengefeht 
ift,  um  eine  burch  feinen  üDlittelpunft  gehenbe,  feftftehenbe  grabe  Sinie, 
al«  9tpe,  fo  oerliert  er  bie  Äugelform.  3C  mehr  nämlich  bie  fünfte 
be«  Körper«  oott  ber  $rehung«ape  entfernt  finb,  ein  befto  größere« 
Seftreben  haben  fie  auch  non  ihr  roährenb  ber  Drehung  fich  ju  ent= 
fernen  unb  jwar  jeber  fo  weit,  bi«  feine  güehfraft  burch  bie  $entral= 
fraft  im  ©leichgeroichte  erhalten  wirb. 

5Die  3entralfraft  ift  bei  flüffigen  unb  bei  weichen  Körpern  bie 
Kohäfton,  bei  lofe  nebeneinanber  im  freien  ÜBeltraume  oorhanbenen 
SBeftanbtheilen  ba«  SBeftreben,  nach  bem  SJJittelpunfte  ber  anjiehenben 
Kräfte  hin  ftch  ju  begeben,  ober  bie  ©raoitation. 

@«  ift  alfo  flar,  bah  ft<h  bie  Xurchmeffet  ber  auf  ber  Sire  loth- 
regten  Äreife  um  fo  mehr  oetgrößem  müjfen,  je  größer  fie  an  fuh 
fmb  ober  je  näher  fie  bem  SJtittelpunfte  ber  Äuget  liegen,  unb  baff  ber 
5)ur<hmeffer  be«  Slequator«,  welcher  im  SRuhejuftanbe  fchon  ber  gröfjte 
war,  jeßt  auch  ber  gröfcte  wirb,  währenb  bie  33rehung«aje  fich  oer= 
fürjt-  ®ie  Gnbpunfte  ber  Sipe  ober  bie  ißole,  welche  unter  allen 
fünften  bet  Oberfläche  bem  SJtittelpunfte  am  nächften  liegen,  befißen 
gar  feine  $tief)fraft,  bie  be«  Slequator«  bie  größte,  we«halb  auch  hi« 
bie  ©chwungfraft  am  größten  ift.  Söir  haben  jefct  nidht  mehr  eine 
Äugel,  fonbern  eine  abgeplattete  Äugel,  eine  ©phätoib. 

4.  Sei  hinreichenb  wadjfenber  $srehung«gefchroinbigfeit  wirb  mit 
Sergröfeerung  ber  Slbplattung  juerft  für  bie  Äörpertheile  am  Slequator 
ein  3eüpnnft  eintreten,  in  welchem  fie  ber  üangentialfraft,  welche  fort= 
währenb  frei  aufjutreten  uub  fi<h  au«  ben  Sanbeit  ber  3entral=  unb 
gliehfraft  }u  ertöfen  firebt,  wirtlich  folgen  unb  ft<h  oon  bem  ©phäroib 
loöreifjen.  $e  größer  ber  3ufammenhang  (Kohäjioit)  ber  Sh'affentheile 
ift,  befto  fchneßet  muff,  ehe  eine  folihe  Slbfchleuberung  gefehlt,  bie 
Stpenbrefjung  werben,  aber  befto  mehr  'Xfytile  non  benen,  welche  ju 
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beibeit  Seiten  beS  SlequatorS  in  beiten  3iäi)e  liegen,  werben  gleichseitig 
mit  fortgeriüen,  unb  befto  weiter  fort  nom  SBtittelpunfte  bcr  Bewegung 
fliegt  aud)  ein  abgefd)leuberter  gewiffer  J^eil. 

Gigentlidj  Tollte  ftd)  rings  um  ben  älequator  einer  ftüffigcn  Sauget 
ein  flling  ablöfen;  biefeö  wirb  aber  nur  bann  bet  TvoH  fein,  wenn  bie 
§liel)£raft  in  allen  gleiten  Gntfernungen  oom  fBtittelpunfte  für  bie 
Staffentheile  gleich  ift.  'JiefeS  ift  bei  einet  bewegten  glüffigfeit,  be= 
foitbetS  wenn  in  U)t  jufolge  non  Stoffoerfdtiebenljeiten  c^emifdje  fEbätig= 
feiten  ftattfinben,  ein  ungemein  unwal)rf(^einli(f)er  3utaQ.  UebcrbieS 
wirb  jebe  unbebeutenbc  Beraulaffung  nonaufjen  ebenfalls  eine  foldtje 
Störung  heroorbringen  muffen. 

3)ie  Steigung  ju  einer  folgen  Slbfdjleuberung  jeigt  fid),  wenn  mau 
eine  hohle  ©tasfugel  mit  einwenig  ^tüffigfeit  um  eine  burd)  itjre  Glitte 
gel)enbe  lot^red)te  2lpe  fdjnell  bref)t.  SDie  glüffigfeit  liebt  fid)  babei 
nom  Boben  ber  Äuget  mit  roadjfenber  ®rel)ungsgefdjwinbigfeit  mel)t 
unb  meljt  nad)  bem  Slequator,  gibt  alfo  iljr  ©ewidjt  auf  unb  bilbet 
eubticb  einen  jonenartigen,  fdjwebenbeu  9ting  um  benfclbeit.  Befinben 
fid)  in  ber  Äuget  glüffigteiten  oon  oerid)iebenem  fpejififcben  @eroid)te, 
5.  B.  Del,  SBaffer,  Duedfitber;  fo  entfernt  fid)  bei  tjinreidjenb  fchneller 
Streuung  bie  fdjroerfte  am  weiteften,  weit  iljre  ffliel)fraft  am  größten 
ift.  — Soldje  äbfdjleuberungen  finb  im  gewöhnlichen  Sieben  fo  häufig, 
baf?  es  nid)t  nottjwcnbig  erfcbeint,  f)ier  crft  noch  Beifpiete  anjufüljren. 
Gin  Berfudj  aber  (oon  fßlateau)  l)at  eine  gewiffe  Berühmtheit  erlangt, 
weil  er  im  Äleinen  barfteHt,  was  man  im  ©rofjen  bei  ben  Sßeltförpcrn 
wieberfinbet.  Söeun  eine  Delfugel  (j.  B.  oon  Änod)enöl)  in  einem 
fpejififd)  ebenfo  ferneren  ©emifdje  oon  SBaffer  unb  Sllfotjot  um  bie  fuget= 
förmig  oerbidte  Stelle  eines  ®rabtcS  bängt  unb  wenn  man  biefen  um  feine 
2lye  in  eine  anfänglicb  tangfame  Drehung  oerfeßt,  fo  fleht  man,  wie  bie 
Delfugel  fid)  abptattct,  wie  biefe  Abplattung  mit  juncbmenber  fCrehungS* 
gefcbwinbigfeit  wach  ft,  unb  wie  enbtich  fid)  ebenfalls  brebeitbe  ftügetdjen 
abgeidjteubcrt  werben. 

23enn  ein  ftüffiger  ober  aus  leicht  beweglichen  Beftanbtbeileu 
fammengefefcter  Äörper  als  ©anjeS  im  dlubejuftanbe  bie  ©eftalt  einer 
hoblfugcl  hätte,  fo  würbe  barauS,  wenn  biefe  fid)  um  eine  burd) 
ihren  ÜKittelpunft  geljenbe  Sipe  fdjneU  genug  brehte,  ein  auf  ber  $re= 
bungSare  lotbredjter  Di  i u g werben,  welcher  um  ben  Slequator  ber  früheren 
Äugel  frei  fchmeben  unb  babei  fid)  brehen  würbe.  — SMefeS  läfjt  fid) 
mit  einem  jwar  maffioen,  aber  fo  angebrachten  fRinge,  baß  alle  feine» 
>Cheile  bei  ber  geringften  Schwanfung  ber  ihnen  bei  ber  Drehung  ju= 
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fommenben  fyliehfraft  mit  f)tücffid)t  auf  bie  Äot)äfion  leicht  folgen  lönnen, 
fefjr  beutlich  jeigen.  3) er  Sing  oertritt  Ijier  einen  bur<h  bie  fßole  ber 
■föohtfugel  gel>enben  unb  aus  ihr  gefchnittenen  Streifen;  roaS  mit  ihm 
ftattfinbet,  gilt  für  jeben  folgen  Streifen,  alfo  auch  für  bie  ganje  ^o^lfugel 
mit  nachgibigen  SHtjeilcn.  §ängt  nämlich  ein  ringsum  gleichmäßig  bicf 
gearbeiteter  Sing  (5.  8.  SErauring)  aus  einem  feften  Äörpet  frei  unb 
rußig  an  einem  gaben  (Schnur)  unb  breßt  man  lederen  felbft  blo«S 
jmifchen  jmei  Ringern  ober  ben  Rauben,  fo  ftettt  er  fieß  horizontal  unb 
bretjt  fieß  frei  um  bie  burd)  feinen  ÜJtittelpunlt  geßenbe,  mit  ber  Ilers 
längernng  beS  gabenS  sufammenfaHenbe  Sipe.  hierbei  fönnen  alle 
fDlaffentßeile  beS  SingeS  bei  ber  geringjien  Schmanfung  nacf)  ben  Stellen 
ßin  fieß  beioegen,  rao  ißre  ^jtießtraft  amgröfjten  ift.  ©äfjtenb  ber 
Sing  ßorijontal  fdjroebt,  galten  in  jebem  feiner  Xßeile  bie  gließfraft 
unb  bie  gentrallraft  eiuanber  baS  ©leichgemicht. 

GS  ift  ruoßl  !lar,  bafs  ein  lotßredßter  genau  gearbeiteter  Äretäring 
bei  einer  SDreßung  um  feinen  lotßredßten  ®urdjmeffer  fid»  bann  nidßt 
horizontal  fteUen  mürbe,  wenn  bei  ooHfommen  gleicher  SDiaffennertßei* 
lung  bie  Xrehuitgeape  roitflidß  in  unoerrüctt  lotßredßter  Sage  bliebe; 
ebenfo  flar  aber  ift  auch,  bafs  ein  um  eine  Sipe  frei  fid)  breßenber 
Sing  eines  tropfbar  flüffigen  ÄörperS  bei  ber  geringften  Störung  beS 
©leichgemichteS  an  irgenb  einer  Stelle  feine  Singgeftalt  unb  ®reßungSs 
bemegung  als  SRiitg  aufgeben  mürbe. 

Sei  biefer  ©elegenßeit  raid  icß  eine,  namentlich  in  früheren  3«ten 
oft  aufgeroorfene,  niemals  aber  miffenfcßaftlicß  genügenb  beantroortete 
grage  fdßon  hier  einer  oorläufigen  Unterfudjung  unterziehen,  inbem  ich 
mir  oorbehalte,  für  bie  einzelnen  gälte  nodß  befonbere  SeroeiSgrüitbe 
anzuführen.  GS  ift  bie  grage,  ob  bie  ©eltförper  SBollfugeln 
ober  ^ohlfugeln  finb.  $tt)eorie  unb  ^Beobachtung  haben  mich  zu 
ber  Ueberjeugung  gefüßrt,  bafs  alle  ©eltförper,  meldje  fieß  in  einem 
glüßenb  flüffigen  3uftanbe  befunben  Ijaben  unb  eine  fetbftftänbige  Slpen» 
bretiung  befißcn,  ^»oßlfugeln  finb,  alfo  unfere  Sonne  unb  bie  Standen, 
nidßt  aber  bereu  Stonbe. 

Seit  erften  ©runb  für  biefe  Seljauptung  entnehme  ich  aus  ber 
Statur  ber  ©arme,  Die  idß  »onjeßer  (feit  40  fahren)  in  meinen  Sor* 
trägen  unb  Schriften*)  als  einen  SchroingungSzuftanb  ber  Stolefel 
eines  ÄörperS  bargefteHt  habe. 

*)  Oemeinfdiaititdjc  ifSrinjipien  für  bie  Srfdjeiimngeu  bea  ©cfyaüeä,  bea  üidjtea, 
ber  SBarme,  bea  üKagnetiamua  unb  ber  (Sleftrijität.  1855. 
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3e  wärmet  ein  fiorper  ift,  befto  größer  ift  bie  Hnjatji  bet  Sdhwin» 
gütigen  feiner  Steile  in  einer  gewijfen  3eit  unb  je  mehr  er  fidt>  babei 
ausbetjnt,  befto  weiter  ift  jebe  einzelne  Schwingung  (befto  gtöfeet  bie 
Elongation).  Surch  Vermehrung  ber  änjatjt  unb  Vergröfeerung  ber 
Sßeite  ber  Schwingungen  wirb  bie  SdhwingungSlraft  ober  bie  Stofe» 
traft  eines  jeben  SfjertdhenS  oermchrt.  SBenn  nun  ein  feurigftiiffiger 
Körper  oon  anberen  Körpern  fo  unabhängig  ift,  bafe  er  bie  Äugelgeftatt 
annimmt,  fo  merben  bie  im  inneren  befinbtidhen  Stofftheitdhen  wähtenb 
ihrer  Schwingungen  einanber  um  fo  ftärfer  ftofeen,  fe  wärmet  ber 
Äörper  ift.  2Beit  nun  ber  Sßiberftanb  an  ber  fttufeenflädhe  ber  Äuget 
am  geringften  ift  unb  bei  Üßeltförpem  nur  burd)  beit  äufeerft  jarten 
SBeltäther,  bei  irbifdjen  etwa  burdh  bie  Suft  bewirft  wirb;  fo  werben 
bie  $heif$en  fidh  nadhaufeen  begeben  unb  fomit  oon  bem  SHittelpunfte  ber 
ßugel  fo  weit  entfernen  miiffen,  als  es  bie  Stofefraft  unb  ber  3ufammen» 
hang  (bie  Äohäfton)  ber  X^eild^en  oerfangt,  fo  bafe  fie  fjofjf  wirb. 

VoUfommen  übereinftimmenb  bamit  habe  id)  gefunben,  bafe  bie  aus 
einer  Stahlfeber  im  Sauerftoffe  beim  theilweifen  Verbrennen  entftan» 
benen  Äügeldhen,  mit  Ausnahme  ber  fleinften,  welche  fi<h  übrigens  fdhwer 
unterfuchen  taffen,  feofet  finb.  — Sbenfo  habe  ich  bie  burdh  baS  Schmetten 
eines  ©ifenbrafeteS  mittetft  eines  fogenannteit  eleftrifdjen  Stromes  er» 
hattenen  Äugeldjen  hohl  gefunben.  Sßenn  es  bie  fteinften  nidht  finb, 
fo  liegt  biefes  baran,  bafe  fie  attjufchncll  abfühten,  fo  bafe  bei  ihnen  bie 
Äohäfion  efeer  wirffam  wirb,  als  bei  ben  größeren,  bei  welchen  bie 
SdhwingungSfraft  bet  SEheildjen  fidh  längere  3eü  gettenb  machen  fann. 
2öenn  9Jteteore  fidh  währenb  ihres  SiaufeS  burdh  bie  Erbatmofpfiäre  in 
einen  glühenben  Streifen  ober  Schweif  auflöfen,  fo  finb  bie  auf  bie 
Erbe  fattenben  Äügelchen  audh  hohl»  wie  man  es  bei  bem  fogenannten 
3Jieteorftaube,  ber  wieberhott  fefjon  mitten  im  Dceane  auf  Sdhiffen 
aufgefangen  worben  ift,  gefunben  hat. 

3<h  fefee  bemnadh  gar  nidht  ein,  warum  nicht  bie  in  fehr  grofeer 
anjaht  jeßt  nodh  glühenbftüffigen  Stopfen  beS  SöeltraumeS  unb  bie» 
fenigen,  welche  in  einem  folgert  3uftanbe  waren,  benfetbeit  Bedingungen 
unterworfen  unb  fdhoti  beShalb  hobt  geworben  fein  folten.  $aju  fommt 
ferner,  bafe  bie  bei  bet  Sljcnbrehung  in  allen  Stierten  aufeer  in  ber  a?e 

X.ac  'ßbantom  bet  3mponberabitien  in  ber  1858. 

'Jieue  Jljeorie  ber  Sieftrijität  imb  be«  tDlagnetiSmuä  u.  f.  re.  1861. 

£anbtuc6  ber  ißljqfif  1866. 

(ftrunbriß  ber  ‘ßfypfif,  4te  Sufi.  1869. 
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felbft  uttabläfftg  auftretenbe  ‘glietjfraft  bie  Stofftbeile  mögtidbft  nach  bet 
9luf?enflä<be  getrieben  bat.  SGBeit  aber  alle  %t\eik  ber  non  ben  ißoten 
nach  bem  2tequator  bin  roacbfenben  S<$wungfraft  ju  folgen  baS  S3e= 
jtreben  haben,  fo  fann  bie  au§  einem  feurigflüffigen  Stoffe  beftebenbe 
ßoblfugel  bei  einer  oorbanbenen  2ljenbrebung  nicht  überall  gleiche  Sicfe 
haben,  fonbem  bie  SJtajfen  muffen  ficb  nach  bem  2lequator  bin  mehr 
unb  mehr  anfammeln,  fo  baff  bie  2)i<fe  oon  ben  beiben  ißolen  auö  nach 
bem  Mequator  gleich tnäfeig  wacbfen  mujj. 

®iefe  beiben  naturnotbmenbigen  3uflanbe,  nämlich  baä  ^oblfein 
unb  bie  nadh  bem  Slcquator  bin  junebmenbe  ®ide  ber  Sftinbe,  glaube  . 
ich  bei  ber  Sonne  unb  au<b  bei  ber  (Stbe  burch  eine  Sfteibe  oon  %f)aU 
facher.  fpäter  noch  beftätigen  ju  fönneu für  bie  übrigen  Planeten 
werben  fie  als  böcbft  wabrfcbeinlidh,  für  bie  ©tonbe  aber  alö  unftatt» 
baft  DargefieHt  werben. 
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JHT<jemetne  l&ujlerung  ber  ^eftßörper. 


Illad)  bieten  einleitenben  unb  als  ©runbtage  für  bie  weiteren  Unter* 
fud)ungen  bienenben  ^Betrachtungen  wollen  wir,  ge[iü|t  auf  bie  in  ber 
neueften  3e^  mittetft  ber  fo  außerorbentlidj  oerooMommneten  Sebwerf* 
jeuge  gemalten  Gsntbedungen,  junäc^jt  einige  Slide  in  bie  unenblidjett 
liefen  beS  SSeltraumeS  t|un. 

Sei  ber  ©rfotfdjung  ber  SBeltförper  treten  uns  in  betn  gtänjen* 
lofen  Staunte  jroar  bie  mannigfaltigften  ©ebilbe  unb  ©rfdjeinungen,  aber 
in  einer  folgen  Sßeife  entgegen,  bat?  wir  burd)  fie  gemiffermaßen  be* 
lehrt  werben  faßen,  um  bei  forgfältiger  gorfcbuug  unb  triftigem  Ser* 
fiänbitijfe  ber  großartigen  Säjriftsüge  uns  eine  genaue  Sorftettung  oon 
ber  (sntfteljung  einheitlicher  2Beltförperfofteme,  fo  wie  oon  bet  @nt* 
wiclelung  eines  einjelnen  SBettförpers  ju  machen.  Sie  im  SBeltraume 
fid)  barbietenben  (Srfdjeinungen  unb  Sbatfachen  laffen  uns  mit  Sicher* 
beit  nicht  bloS  bie  oerfdjiebenen  Stufen  ber  Gntwicfelung,  fonbern 
auch  beS  SlblebeuS  unb  ber  3erfiorung  oon  ©eltEörpergebilben  erfennen. 
Slber  fd)on  ßmpebofleS  (460  o.  ßljr.)  ^at  geatmet,  baß  beim  SBecbfel 
beS  SBerbenS  unb  SergeßenS  nicht  eine  Sentid)tung,  fonbern  nur  ein 
ltebergang  ber  Stoffe  su  neuen  formen  eintritt.  Siefen  großartigen 
©ebanfett  fetten  mir  im  ganjen  Söeltraume  oerwirtlicbt.  SBeil  in 
ber  Statur  flrengeS  ©efeß  ßerrfcbt,  fo  jtnb  alle  Vorgänge  einer  ftreng* 
matbematifchen,  pbpfilalifcben  unb  <bemifd)en  Prüfung  fähig.  Sa  ferner 
bie  wiffenfdjaftlichen  Stotbmenbigfeiten  auch  St aturno tbro enbigleiten  finb. 
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fo  folgt  bie  ©iffenfhaft  nicht  bloS  ben  ©rfheinungen,  fonbent  ne  eilt 
i^nen  fogar  oorauS  unb  ftellt  feft,  was  fi<h  ereignen  werbe  ober  roaS 
ftdh,  unferen  33liden  noch  oerborgen,  jeßt  idjon  ereignet.  Slber  toir 
lönnen  auh  in  folgerechter  ?lnroenbung  ber  Hlaturgefeßc  einen  SBlid  in 
bie  Vergangenheit  thun  unb  eine  ganje  ©eltengefhihte  aufbauen, 
weihe  einen  Snfpruh  auf  unbebingte  SRidjtigfeit  hat,  wenn  fie  auf 
fEhatfadhen  unb  Hlaturgefeße  [ich  ftüßt. 

©ir  tonnen  nun  eine  Seihe  oon  (SntwidelungSftufen  Deutlich  oer= 
folgen. 

1.  (Sä  gab  unb  gibt  heute  noch  int  ©eltraunte  io  eit  ausgebreitet 
äufcerft  lofe  unb  fein  j erteilte  Stoffe,  5.  33.  bie  Söeftanbtheile  ber 
Kometen,  bie  Des  ^hierfreiälichteö,  bie  Steritfhnuppenförperhen.  Xiefe 
Stoffe  waren  unb  finb  fortwäljreitb  Veräußerungen  unterworfen : theils 
fuchten  fie  ntiteinanber  }u  gröberen  unb  fefteren  Äörpertt  [ich  ju'oer* 
bittben,  tlfeilä  würben  fie,  weint  fie  in  ber  Verbinbuttg  begriffen  waren, 
oorjüglih  burch  bie  bereits  fefteren  Äörper  wieber  jerftreut. 

treten  nach  ben  allgemeinen  ©efeßett  ber  HJlaffenanjiehung  bie  int 
©eltraume  fein  jertheilt  oorfommenben  ßlementarftoffc  irgenbwo,  ohne 
oon  attberen  Äörpcrn  baran  geljinbert  ju  werben,  einauber  näher  unb 
bilben  fie  ein  jwar  noch  lofcs  unb  auch  noch  formlofeS,  aber  jufammen= 
gehöriges  @ange ; fo  haben  wir  einen  p laue  tarif  heit  Hiebei,  noch 
ohne  eigenes  Sicht  unb  ohne  einen  bebeutenben  ©ärmegrab.  ©eil  jeßt 
noch  bie  Stoffe  im  ©eltraunte  in  fehr  oerfhiebcnen  ©raben  ber  Ver= 
Dichtung  oorfommett,  fo  finb  auch  ©arme  unb  Sticht  in  fehr  oerfchie= 
Denen  Stufen  oorhanben.  Solche  ©eltnebel  werben  unS  nur  Durch 
bas  oon  ihren  33eftanbtheilen  jurüdgeworfenc  Sicht  anberer  ©eltlörper 
fichtbar,  wie  5. 58.  bie  tneiften  Äometett  erft,  wenn  fie  in  unfer  Planeten* 
fpftem  treten  unb  bem  Sonnennäf)epunfte  jueilen,  ober  unter  befonbem 
Umftänben  als  Stemfchnuppen  ober  HNetcorftcrne. 

2.  ©aren  folche  foSmifhe  Hiebei  lange  entfernt  oon  ftörenben  (Sin* 
flüffett  burch  anbere  ©eltlörper,  fo  wirfte  auf  fie  bie  ©raoitation  nah 
unb  nah  io  mächtig  raumoerengenb  ein,  baf;  fih  jufolge  ber  erhöhten 
©ärme  ein  felbftleuhtcnber  gafiger  Sern  mit  einer  Hiebeihütte  bilbete, 
weihe  nur  burch  jurüdgeworfeneS  Sicht  fihtbar  wirb,  wie  es  bei  bem 
Kometen  Hir.  1 oon  1866  ber  fjall  war,  ber  im  Speftralapparate  niht 
mit  homogenem  Sichte  erfhien.  ©ährettb  ber  $ern  eines  Äometen  fhon 
felbfUeuhtenb  geworben  ift,  wirb  ber  Shtoeif  nur  burh  jurüdgeworfeneS 
Sonnenlicht  fihtbar. 

3.  33ei  weiter  fortgefeßter  Ginwirfung  ber  ©raoitation  auf  ade 
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Seftanbtheile  nimmt  bas  (San je  mehr  unb  mehr  Kugelgejtalt  an,  bic 
SBärme  in  i|m  fteigt,  unb  wenn  fie  einen  binreidjenben  ©rab  erlangt 
^at,  beginnt  biefeg  noch  jiemlid)  tofe  unb  einen  fchr  grofcen  Saum  ein* 
neljmenbe  ©anje  mit  eigenem  Sichte  ju  leuchten.  5Bir  haben  jefct  eine 
fogmifhe  SBolfe  ohne  einen  flüffigen  ober  feften  Kern,  beim  eg 
jeigen  fid)  im  Speftralapparatc  nid)t  bunfle  Linien  auf  hellem  ©tunbe 
(toie  bei  ber  Sonne  unb  ben  gipfternen),  fonbem  helle  Sinien,  geroöhn= 
lieh  brei,  auf  bunfterem  ©runbe.  Sig  jetjt  finb  unter  ben  fogmifhen 
2B  olfen  mit  Sicherheit  fdjon  ad)t  in  biefem  3nftanbe  ber  ©ntroidelung 
aufgefunben  unb  eg  ift  ermittelt  roorben,  bafj  bie  glühenben  ©afe  oorjüg» 
lid)  Stidftoff  unb  SBafferftoff  finb.  Tag  3eid)en  ber  2>erbid)tung  tragen 
u.  a.  an  fich  ber  Sebel  unter  19 h 52'  grabet  Sluffteigung  unb  67° 
43'  ißolarabftanb  unb  bet  im  Söaffermamte  unter  20  u 54,8'  grabet 
ätuffteigung  unb  102°  3'  Ißolarabftanb. 

2Benn  mir  un3  einen  planetarifhen  Sebel  non  ber  lusbehnung 
unfereg  5ßlanetenfpftems  (big  jur  Sahn  beg  Sleptun)  benfen  unb  an= 
nehmen,  bajj  er  plö|lih  big  auf  ben  Saum  unferer  Sonne  jufammen= 
gebrüdt  roorben  wäre;  fo  ergibt  bie  Segnung  bie  faum  ju  benfenbe 
Temperatur  non  28  SRiHionen  ©raben  nah  ßelfiuS. 

4.  9Benn  bie  aug  glühenben  ©afen  beftehenbe  fosmifhe  äßolfe 
einer  Temperaturerhöhung  nicht  mehr  fähig  ift,  ober  roenn  fie  bag 
hödjfte  Slajj  bet  lebenbigen  Kraft  befifjt,  roag  non  bem  Serhältnijfe 
ber  Schroingunggfraft  ber  ©afe  ju  bem  SBeltätherbrude  auf  fie  ab= 
hängt;  fo  beginnt  jufolge  ber  sXb£üf)lung  an  bem  falten  Söeltraume  eine 
Serbidjtung  (Konbenfation)  ber  ©afe  junähfi  an  ber  Umgränjuitg  beg 
nod)  gaftgen  Kerneg,  unb  eg  jeigen  fich  i,n  Speftrum  beg  Sebelg  nur 
einjelne  helle  Sinien,  roie  folche  u.  a.  bei  einem  Sebelflede  ber  fgpbra 
bemerft  roorben  finb.  ein  fleitter  lid)tfd)road)et  Streifen  im  Speftrum  ift 
bag  3eid)en,  baff  fich  bann  ein  flüffiger  Kern  ju  bilben  beginnt. 

2Bir  h“ben  alfo  jroei  einanber  ähnliche  Ueberganggformen  mit  einem 
gafigen  Kerne  unb  einer  bihtereu  Umhüllung  gn  ber  erften  ift  bie 
Sebelhüde  noh  in  bem  3uftanbe  beg  planetarifhen  Sfiebelg  uor  bem 
Eintritte  ber  burh  ©raoitation  (SSeltätfjerbrud)  erjeugten  hohen  Tem* 
peratur,  weihe  ben  gafigen  3ufta.nb  beroirft;  in  ber  jroeiten  Ueber= 
gatiggform  ift  bie  Sebelliütte  burh  2tbfül)tung  erft  uahträgüh  roieber 
erjeugt  roorben.  gn  jenem  gatte  ift  bie  Umhüllung  noh  in  bem  3ns 
ftanbe  eineg  planetarifhen  Sebelg,  roelher  nur  burh  juriidgeroorfencg 
Sicht  fihtbar  ift;  in  biefem  gatte  aber  ift  bie  Umhüllung  in  einem  mehr 
jufammenhängenben  nebelartigen  3uftonbe  mit  eigenem  Sichte.  Tort 
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war  bie  Temperatur  ber  £ütte  im  3unefjmen,  tjicr  ift  fie  im  StbneEjmen 
begriffen. 

5.  3e  bitter  bas  ©ebilbe  wirb,  befto  fräftiger  tritt  bie  Steigung 
ber  fDJaffentßeile  Ijernor,  fid)  um  ben  fJJlittelpunft  ju  lagern  unb  es 
bitbet  fid)  bei  ber  fortfdjreitenben  Konbenfation  allmählig  ein  tropfbar 
ftiiffiger  Kern  mit  einer  mattleuchtenben,  noch  weit  ausgedehnten  §ülle, 
fo  baf)  Üd)  int  ©peftrum  eines)  folgen  3i ebetfternes  fcßon  mehr  ober 
weniger  auSgebilbete  bunfte  Sinien  ju  jeigen  anfangen. 

Schon  1785  am  6.  Januar  entbecfte  .^erfdjet  einen  glänjenben 
Stern,  welcher  bis)  auf  150  ©efunben  weit  non  einem  nadjaußen  an 
Tidjte  allmählig  abnehmenden  SRebelbunfte  umgeben  war;  fpäter  noch 
niele  freiSrunbe,  aud)  eHiptifd)  geftaltete9lebel  mit  Sternen,  j.  93.  im  Schüßen 
unb  bei  6 im  fleinen  Vären.  hierher  gehören  ber  große  2lnbromeba= 
dtebel  unb  ber  Hiebei  beS  SberfuleS. 

6.  3 ft  aber  bie  Verdichtung  ber  in  einem  gaftgen  3uftanbe  oor= 
hanben  gewefenen  Stoffe  jurn  größten  Xfjeile  beenbet  unb  alfo  eine 
bedeutende  noch  flüffige  Äemmaffe  non  einer  ocrhältnißmäßig  nicht  feijr 
ausgedehnten  Ultmofphäre  aus  gafigen  Stoffen  oerfdjiebener  2lrt  unu 
geben,  fo  haben  wir  einen  gipftern  ober  eine  Sonne  mit  einer 
großen  Slnjaht  buntler  Sinien  im  ©peftrum.  Tas  ©peftrum  ber 
fterite  ift  wie  bei  ber  Sonne  befdjaffen,  alfo  finb  fie  in  bet  Tßat  lauter 
Sonnen  mit  3uftäitben,  wie  wir  fie  an  unferer  Sonne  noch  nähet 
werben  fenuen  lernen.  $e  niebriger  bie  Schmeljpunfte  bet  Stoffe 
liegen,  befto  fpäter  bitbeten  fid)  bie  dcieberfcßläge  auS  ihnen.  (SS  ift 
alfo  fein  Bweifet  darüber,  baß,  wenn  auch  bie  Stoffe  attet  Körper  im 
ganseit  Welträume  biefelben  finb,  was  ju  behaupten  wir  nad)  ben 
©peftralunterfuchungen  bie  begrünbetfte  Veranlaffung  haben,  bennod)  baS 
©peftrum  oerfchiebener  ffipfterne  jeßt  uns  nicht  genau  einerlei  Stoffe 
»errathen  wirb,  weit  oetfcßiebene  Sterne  meift  aud)  auf  oerfdjiebenen 
(SntwidelungSftufen  fteßen.  3Bir  führen  oorläufig  nur  einige  ©r= 
gebniffe  an. 

ViS  jeßt  finb  bei  ber  Sonne  oonunten  nachoben  ermittelt  worben: 
Varium,  3mt  Äupfer,  Kobalt,  Hticfet,  ©ifen,  HJiangan,  (Sh tont,  3J!agne= 
fium,  Kalzium,  Hlatrium,  Sauerftoff,  SCBafferftoff  unb  HBafferbampf.  TaS 
fpejififdje  ©ewidjt  ber  bei  einer  immer  noch  feßr  tiofjen  Temperatur 
meift  unoermifdjten  Stoffe  im  Tampfjuftanbe  nimmt  nachoben  ebenfo 
wie  bie  SBärme  berfelben  unb  ber  ©rab  ihrer  ^elligfeit  ab,  was  fid) 
in  ben  ihnen  entfprechenben  Sinien  des  SpeftrumS  deutlich  abfpiegett. 
©S  ift  bemerfenSwerth,  baß  alle  biefe  Stoffe  mit  2luSnaf)me  tton  Varium 
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auch  in  ben  SDieteorfteincn  oorfommen.  üeßtere  enthalten  freilidj  noch 
Slrfeit,  Äati,  Slluminium,  Titan,  $l)oäpl)ot,  ©djmefcl,  Dlioin,  6^rr)= 
folitl).  — Sei  bet  ©onne  tjat  mau  biäjeßt  nod)  nid^t  entbedt:  ©olb, 
©Uber,  ginn,  Slci,  Slrfcn,  Antimon,  ©trontian  u.  a.;  aber  mir  fönnen 
bie  ©peltralanalpfe  berfelben  burdjauä  uod>  nidjt  für  abgefdjloffen  an= 
fefjen.  Ta  unter  ben  Ic^tercit  ©toffen  einige  ber  fcfjmerften  unb  ferner 
ftüdjtig  ju  madjeitben  mit  fyobcn  ©djmetjpunften  fid)  befinben,  fo  barf 
man  oermuthen,  bafi  biefe  Stoffe  nidjt  mehr  in  ber  ©onnenatntofptjäre 
fid)  befinben,  fonbern  bem  ©onnenförper  angehören,  obwohl  berfelbe 
jeßt  nod)  eine  Temperatur  oon  mehr  als  10000  ° 6.  Ijaben  bürfte,  ein 
Umftanb,  melier  aus  bem  großen  Trude  ber  feijr  ijoijen  Sttmofpfjäre 
leidet  erflärlidj  ift. 

SBottaftou  hatte  bereite  im  3al)te  1802  im  ©peftrum  ber  ©onne 
2 auf  ber  ilängenridjtuug  beffetben  {entrecht  fteijenbe  bunfle  Linien  be= 
merft,  gtauenfjofet  aber  entbedte  mittelft  ber  oon  itjm  feljr  oerbefferten 
Snftrumente  gegen  600  unb  befümmte  ihre  gegenfeitig  unabäuberiidje 
£age  unb  ©tärfe,  unb  gegenwärtig  feunt  man  bereit  gegen  3000. 
Taß  nun  ungeachtet  ber  siemlid)  geringen  SDtengc  oon  (iiementarftoffen 
im  ©onnenfpeftrum  fo  feljr  niete  bunfle  Sinien  oorfommen,  rührt  baher, 
baß  ju  mannen  einfachen  ©toffen  eine  ganje  Steife  oon  bunfieit  Sinien 
geijört.  2Benn  mir  oon  ber  Söreite  ber  bunfien  Sinien  auf  bie  Stenge 
bes  betreffenben  Stoffes  fdjließen  tonnten,  fo  mürben  (iifeu  unb  Gaffers 
ftoff  .am  meiften,  Natrium  am  roenigften  oerbreitet  fein. 

TaS  oom  SKoube  unb  beit  fßlanetcit  jurüdgemorfene  Sonnenlicht 
gibt  ein  ©peftrum  genau  mit  benfeiben  Sinien,  atfo  an  benfetben 
©teilen  unb  oon  berfelben  Tide  mie  im  unmittelbaren  ©onttenbilbe, 
nur  bebeuteub  matter,  unb  babei  ift  baS  £idjt  jum  3cidjen,  baß 
prüdgeworfeneS  ift,  polarifirt,  b.  h-  bie  Uletherfdjwingungen  gefdjeljeu 
nur  in  einer  auf  bem  Sidjtftraljle  lotrechten  Ebene. 

Taß  in  ber  Sltmofphäre  ber  Erbe,  burd)  welche  baS  Sidjt  ber 
Sklttörper  ju  gehen  hat,  au<h  nod)  frembe  Stoffe  enthalten  finb,  jeigt 
fich  baritt,  baß  ooit  ben  buitfcln  Sinien  beS  ©onnenfpeftrumS  einige 

um  fo  lebhafter  Ijeroortreten,  je  niebriger  bie  ©onne  fteljt;  baß  fie  utn 

fo  matter  werben,  je  mehr  man  fid)  in  ber  2ttmofpljäre  erhebt,  unb 
baß  fie  in  einer  &öhe  oon  etwa  28000  guß  ganj  nerfdjwinben.  2Beil 

fit  bie  buitflen  Üinien  bes  an  einem  beftimmten  Drte  beobadjteten 

©onnenfpeftrumS  überhaupt  gegen  üJtorgen  unb  2lbenb  ftärfer  jeigen 
als  bei  höherem  ©tanbe  ber  ©onne,  ferner  ftärfer  in  einer  Tiefe  als 
auf  hohen  Sergen;  fo  ift  man  oeranlafjt , bem  SBafierbampfe  ber 
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3ltmofp[)äre  bic  abforbireitbe  Ärat't  sujufdjreiben.  SaS  2id)t  ber  anbercn 
Airfterue  jeigt  baffelbe. 

3n  Sesieljung  auf  ben  guftanb  her  ^taneten  ift  noch  bemerfeitS= 
wertl),  bah  biejenigcu  buutten  Sinien  beS  SonnenfpcftrumS,  welche  oon 
bem  9?afferbanipfe  ber  SStmofpbäre  (jerrüfjten,  fid)  aud)  in  ben  Speftren 
beS  Jupiter  (unb  Saturn)  jeigen,  felbft  wenn  es  auf  einein  f)of)en 
Serge  aufgenommen  worben  ift.  daraus  muß  mau  fdjtiejjen,  baß  ber 
Jupiter  eine  2Itmo)pl)äre  befitjt,  in  welcher  fidi  SBafferbämpfe  befinben. 
eine  Seftätigung  bauoit  'gewährt  bie  fd)on  alte  Seobadjtung,  bafe  feine 
Sole  in  einem  halbjährigen  2öed)fel  weih,  alfo  mit  Schnee  bebcdt,  cr= 
fcheinen.  ?lbcr  aufserbcm  erhält  er  aud)  Stoffe,  welche  wir  bei  ber 
®rbe  nod)  nicht  leimen  gelernt  haben.  Selbft  am  UranuS  ift  eine 
Sltmofphäre  nachgeroiefen. 

Sou  ben  20  bis  30  fDtiUioncn  rtirfternen  finb  bic  ^arbenbilber 
fd)ou  oieler  uuterfucht,  unb  cS  ift  ermittelt  worben,  baß  in  ihnen  oorjüglich 
SSafferfioff,  Natrium,  ÜKagnefium,  Gifen  oertrcten  finb.  Ser  2ttbebaran 
im  Stiere  befißt : SSafferftoff,  SJtagnejtum,  Gifen,  Äaljiutn,  Satrium, 
Ouedfitber,  SSiSmut,  Antimon,  Tellur  u.  a.  — Sem  Seteijeuge  im 
Orion  fehlt  SSafferfloff. 

SBenn  Sterne  röthlid)  erfdjeineu,  fo  wirb  ber  blaue  Sf)cil  ihres 
üidjteS  gcfd)U'äd)t;  wenn  fie  bläulich  fid)  jeigen,  fo  gefchieht  biefeS  mit 
bem  rothcn.  3n  jenem  fsalle  finb  in  bem  oberen  Sfjeile  ihrer  2ttmo= 
fphäre  fchwere  Stoffe,  5.  S.  beim  SUbebatait  finb  eS  Ouedfitber,  3tnti= 
mon,  Sellur,  SBiStnut ; in  biefem  f$alle  aber  leichtere,  wie  beim  SiriuS 
(im  Sterne  u ber  £pra)  finb  eS  Jiatrium,  ÜJiagnefium,  ei)rom,  Stau* 
ßan,  Gifen  nur  mit  fchwacheit  Sinien.  üöafferftoff  bilbct  auch  hier,  roie 
bei  bet  Sonue,  bie  äufccrfte  ©ränje. 

7.  3lud)  ber  Zuftanb  eines  ^irfterns  ober  einer  Sonne  ift  fein 
ewig  bteibenber,  benn  bie  Sonnen  oerlieren  ihre  SBärnic  in  bem  falten 
SßMtraume  nad)  unb  uad),  freilich  wol  in  Zeiträumen,  weldje  nicht  bloS 
nach  3Jlillionen  001t  fahren  gemeffen  werben.  3hre  Seudjtfraft  nimmt 
allttiählig  ab,  bis  fie  enblich  gaits  crlifd)t  unb  ber  ^ipflern  oerfd)mun= 
ben  äu  fein  fcheint.  Slö|li<h  “her  leuchtet  er  wieber  auf,  bie  innere 
<X5lut  hat  bie  bunfte  oerengenbe  Schale  burd)brochen  unb  bie  noch  leud)* 
tettben  fDJaffen  überfluten  bie  Oberfläche,  anfänglich  oielleidjt  noch  bie 
ga« §e,  fpäter  wohl  nur  einen  Sheil,  unb  entjünben  bie  etwa  noh  uor= 
fjanbenen  ©afe  (üöafferftoff).  5lber  auch  hiefes  Sicht  oerlifht  enblich 
bei  ben  immer  fdjwächer  werbenbeit  ®ur<hbrü<heu  oöllig,  ber  ehemalige 
giyftern  ift  oöllig  abgeftorben  unb  wanbeit  unbemerft  oon  bem  irbifctjen 
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Sluge  feine  lidjtlofe  SSaljn,  um  nur  unter  günftigen  Umfiänben  noch 
non  bein  geiftigen  Stuge  erfannt  ju  werben. 

Unfere  Sonne  nerliert  burch  3Iusftrat)tung  an  ben  SBeltraum  jälir* 
lid)  bie  faum  ju  benfenbe  Summe  non  3000  QuintiÜionen  SBörmes 
einijciten  (Galorieen)  unb  würbe,  wenn  wir  fie  alg  einen  ntaffioeit 
brennenben  Äotjtenbtod  anfeßen  biirften,  wag  freilich  nidjt  ber  ift 
fdion  in  5000  Satiren  aufgeji'hrt  fein. 

8.  3fl  aber  ein  folcßer  ^ijrftern  nnb  überhaupt  ein  erfaltetcr  ©eit* 
förper  für  bie  Defonomie  bcs  ©eltganjen  ein  tiußlofer  Trümmerhaufen? 
Durcßaug  nicht! 

3Sie  auf  unferer  Grbe  aus  bem  Tobe  ein  neueg  Seben  empor* 
fprießt,  wie  ßiet  in  bem  ewigen  ©echfel  non  Vergehen  unb  Gntftehen 
bie  SBebingungen  ju  höheren  Gntwidelunggftufen  liegen,  fo  au<h  bort  in 
jenen  unenblicßen  Säumen. 

©enn  nämlich  ein  abgefiorbenet  ©ettförper  auf  feiner  füllen  bunllen 
Sahn  in  eine  außerorbentlich  weit  im  ©eltraume  auggebehnte  fogmifche 
©olfe  geräth,  welche  nur  aug  gafigett  Stoffen  non  einer  enorm  hohen 
Temperatur  befteht;  fo  tritt  bag  über  atte  23efchreibung  großartige  (St* 
eigniß  eineg  ffieltenbranbeg  ein. 

(Sin  folget  aug  bem  ewigen  ©efeße  ber  Grhaltung  ber  lebenbigen 
Äraft  im  Welträume  theoretifdj  gefolgerte  ©ettenbranb  ift  nach  meinem 
Dafürhalten  ber  burch  £orb  Soß  mit  feinem  Siefeninftrumente  fo  äitßerft 
forgfältig  beobachtete  unb  burch  eine  große  3eid)nuitg  fürjticß  bargeftellte 
SRebelflcd  im  nörblicßen  f$lfigel  ber  Jungfrau.  Sein  ganjeg  2lugfej)en 
fdßeint  allen  ©ranitationggefeßeu  ljol)«äufpredhen : gegen  bie  Stitte  ein 
Ireisförmiger  weißer  Saum  nur  mit  einigen  fdjmarjen  fünften,  ringgum 
jerftreute  bunfle  Staffen  non  feßr  nerfcEjiebener  ©eftalt,  an  ber  einen 
Seite  hießt  an  ber  bejeießneten  Äreigfcßeibe  eine  Partie  non  jiemlid) 
bebeutenber  Sugbeßnung  unb  gewaltig  jerf lüftet,  wie  wenn  etwa  un* 
regelmäßige  Straßen  burch  eine  Stabt  gehen;  in  ber  Umgebung  nebet* 
artige  ©ebilbe,  welche  mm  fo  jarter  erfeßeinen,  je  weiter  fie  fich  non  ber 
Siitte  aug  erftreden;  fie  ftnb  an  ben  weiften  Seiten  siemlicß  unregel* 
mäßig  nertheilt  unb  nur  an  ber  einen  jeigen  fie  eine  ftreifige,  nach  bem 
Stittelpunlte  parabolifch  gefrümmte  ©eftalt.  3«  biefen  Sebelgebitben 
iinb  nicht  wenige  fchwarje,  fcheinbar  fugelförmige  Körper  big  auf  große 
Gntfernung  ton  ber  Stitte  unregelmäßig  jerftreut. 

§ier  ift  eine  buntle  Sonne  mit  allen  ißren  ^Begleitern  in  einen 
glüßenben  ©eltnebel  gerathen  unb  jerfäUt  noch  nor  unferen  Sugen, 
burch  bie  Spannlraft  ber  eingefchloffenen  erßißten  ©afe  augeinanber* 
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gefprengt  urtb  burd)  bie  aufeerorbentliche  ©lutb  nad)  unb  nach  ge= 
fdjmotsen,  inXrümmer,  um  bann  ju  einem  neuen  Seben  su  ermaßen. 
$er  f (beinbar  leere  9laum  im  inneren  ift  ibjre.  tiormalige,  jefct  btofe= 
gelegte  lu^böblung,  roeldje  vorläufig  mit  weijjglühenben  SRaffen  an= 
gefüllt  ift,  fo  roie  bie  ©änge  ber  jerflilfteten  unb  serriffenen,  ttjeilroeife 
Sicmlicb  weit  meggeföbleuberten  Slawen. 

Ser  foSmifche  Slebel  bat  offenbar  su  benen  gehört,  bei  melden  bie 
5Blaffentf)eilc[)en  ton  allen  ©eiten  in  mehr  unb  mehr  fid)  frümmenben 
©ahnen  bem  SJUttelpunfte  juftrömen  (Spiralnebel),  ol)ite  baß  er  felbft 
eine  bebeutenbe  fortfdjreitenbe  Bewegung  befäße;  benn  ift  biefc  tor^ 
banben,  fo  jeigt  ein  Stebel  fid»  mehr  fdbnedenartig  roie  bie  Slmmoniten 
(j.  33.  im  nörblicbcn  Sagbbunbc).  Sin  ber  ©eite,  roo  bet  SBeltförper 
in  ben  Siebei  gerietb,  ift  baS  Siebelgebilbe  toßftänbig  in  Unorbnung 
gcratben  unb  grabe  bort  befinbet  ficb  bie  größte  ber  serriffenen  SHaffen; 
aber  auf  ber  entgegengefetjten  ©eite  ift  jene  in  ben  frummen  Sinien  ficb 
auöfptedjenbe  Bewegung  no<b  fe^r  beutlidt»  fichtbar. 

©S  ift  febr  natiirlid),  baß  bie  terfd)iebenen  ©toffe  beS  untere 
gegangenen  SBeltförperS  wegen  if)reö  terfdjiebenen  ©d)mets=  unb  ©iebe* 
punfteS  in  ber  ©lutt)  beä  StebelS  ju  terfebiebenen  3eiten  fid)  auflöfen 
müffen:  biejenigen,  weldje  am  leidjteften  bie  ®ampfnatur  annabmen, 
werben  aud)  am  nteiften  jur  getftörung  beS  ÄörperS  beigetragen  haben. 
$ie  tielen  febroarjen  fugelförmigen  fünfte  fönuen  roobl  nerfprengte, 
f<bon  flüffig  geworbene  SJfaffen  fein,  bie  fid)  bann  fofort  tu  ge  [förmig 
geftalteten;  fie  tonnen  aber  auch  noch  nicht  aufgelöftc  füttere  Begleiter 
ber  sertrümmerten  ©onne  ober  anbere  buttfle  SBeltförper  oor  bem  Üid)t= 
nebel  fein  unb  meHeid)t  felbftftänbige  SBeltförper  bleiben,  ohne  baß  fie 
je|t  febon  eine  nach  ber  ©ranitatiou  ju  einem  ©pfterne  geregelte  Be= 
roegung  haben.  SBer  nermag  biefeS  ju  entfdjeiben  ? ^ebenfalls  aber 
läßt  uns  biefeS  Ijöchft  merfwürbige  ©ebilbe  einen  tiefen  unb  loßnenben 
©tid  in  bie  ÄoSmogenie  tbun. 

9.  ©ei  ber  allgemeinen  SJlufterung  ber  SBeltförper  tritt  uns  cnb= 
fid)  noch  eine  für  unfere  weiteren  Unterfudnmgen  wichtige  3'0*m  ent= 
gegen.  Siöroeilen  haben  ficb  nämlidb  in  einer  foSntifcben  SBolfe  bie 
9J!  aff  enteile  im  Saufe  unmefjbarer  3®iten  na<b  unb  nad)  gruppenroeife 
ju  tbeilS  bitteren,  tbeilS  loferen  ©ebilben  sufammengefdbaart,  welche 
eine  oerfebiebene  ©ntfernung  ooueinauber  befißen.  Sann  finb  im 
Satteren  einer  gemeinfdjaftlicben  2id)tl)üHe  eine  größere  SDtenge  l)etl= 
leucßtenber  Sßunfte  oorbanben,  welche  ein  gefefcUd)  sufammengehörigcS 
©anse,  ein  ©pftem  non  Siebelfternen  bilben  mit  ber  entliehenen 
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Steigung  fid)  als  ©anjeS  fugelfötmig  unb  bann  wohl  and)  efliptifd)  p 
gehalten. 

©ine  folcbe  ©nippe  non  ©eftirnen,  roie  5.  SB.  ber  STiebcIftecf  in  bet 
4?pbra  ober  au<b  non  roirfliCben  ©onnen  roie  2ltcione  in  ben  Sßtejaben. 
ifl  ein  nod)  in  ber  Entroidelung  begriffenes  ©pftem  unb  jeigt  im 
©peftrum  nur  nod)  einjelne  belle  Sinien,  roeldje  oon  ben  brennenben 
©afcn  b^rrübren  nebft  einem  feinen  2lbforptionSfpeftrum  mit  buntien 
ßinien,  welche  ben  leucbtenben  lernen  pgeboren. 


töefottöm  Jlufimutg  ber  tüdtkörper. 


1.  2)ie  ^ifftcriic. 

S9ei  einer  oberflächlichen  '-Betrachtung  fCbeinen  uns  bie  ^ipfterne 
wegen  ihres  beharrlichen  „SuftanbcS  wenig  SBeranlaffung  p tiefergebeuben 
S3etrad)tungen  p geben,  aber  bie  neuefte  3cit  bat  uns  gezeigt,  roie  ftd> 
grabe  an  fic  fragen  ber  KoSmogenie  fnüpfen,  bereit  SBcantwortung  bet 
fvleig  ber  ffforfdier  mit  ben  fo  augerorbentlid)  oerbefferten  Snftrumenten 
fChon  jefet  möglich  ntaCht.  3Bir  wollen  fie  baber  einer  fDtufterung  untere 
werfen,  welche  baS  SBefentliChe  babei  berüdfid)tigt,  ohne  uuS  in  Einzeln* 
beiten  allpfebr  p oertiefen. 

»)  Entfernung  ber  Rilltet  ne. 

3m  allgemeinen  fönnen  wir  fofort  fagen,  baß  bie  Entfernung  ber 
Jipfterne  febr  grofe  fein  muß,  weil  feiner  oon  ihnen,  wie  ftarf  oer= 
gröfjetnbe  Fernrohre  man  auCh  immer  anmenbete,  einen  mcfjbaren 
®urChmeffer  bat  erfennen  taffen:  es  blieben  £icf)tpunftc  unb  ihre  ©röfee 
ift  baber  nicht  beftimmbar.  SBären  bie  gipserne  nicht  ungemein  weit 
oon  unS  entfernt,  fo  würbe  es  uns  au<b  nicht  fCbeinen,  als  ob  fte  alle 
gleich  weit  unb  wie  an  ber  inneren  gtäCbe  einer  föoblfugel  angebeftet 
mären.  ®ie  ©rabe  ber  tfjettigfeit,  bureb  welche  man  fie  in  eine  ?)teit)e 
oon  Klaffen  p bringen  gefugt  bat,  bieten  fein  fiChereS  SDUttel  pr 
SBeurtbeiluitg  ber  ^ettigfeit  bar,  benti  ein  an  fiCb  bellerer  ©tern  fann 
in  größerer  Entfernung  biefetbe  ober  fogar  eine  geringere  SiChtfiärfe 
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geigen,  wie  ein  näherer,  aber  lid)tf<hwa<her.  3m  allgemeinen  aber  fönnen 
mir  immerbin  aus  einet  gröberen  Sid)tfd)roäche  auf  eine  gröbere  @nt= 
fernung  fchtießcn.  ®ie  äuberft  werthoollen  Wieffungen  ber  Sid}tftärfc 
burd)  3öttner  geben  unS  Hoffnung  ju  gröberen  3luff<hlüf[en  aud)  in 
biefer  Wichtung. 

Gin  suoerläffigeS  Wiittel  jur  Seftimmung  ber  Gntfernung  bieten  nur 
bie  befannte  Sänge  (non  etroa  40  Wiitlionen  Wteilen)  ber  Igauptape  ober 
beS  längften  ®urd)mefferS  ber  efliptifdjen  Grbbabn  bei  ihrer  Sewegung 
um  bie  Sonne  uttb  ber  SBinfel  (bie  Ißarallaje)  bar,  welchen  bie  oon 
ben  Gnbpunften  biefer  9tye  nach  bem  Sterne  gesogenen  graben  Sinien 
am  Sterne  fetbfl  bitben.  ®icfer  SBinfel  ift  übrigens  burd}  ben  Sogen 
an  ber  fdjeinbaren  IgimmelSfugel  beftimmt,  weichet  fid)  sroifd)en  ben 
oertängerten  Sdjenfetn  beS  ißarattajrenwinfelS  befinbet.  GS  ift  flar, 
bah  mir  hier  oon  einem  gleidifchenltigen  ®reifeite  bie  'Safis  unb  ben 
Sinfel  am  Scheitel  fennen,  wenn  nämlich  bie  ißarallaje  beS  Sternes 
mefjbar  ift;  barauS  läßt  fid)  feine  &öhe,  welche  ücl)  oon  ben  Sdjenfeln 
nid>t  fehr  unter]  djeibet,  beregnen  unb  biefeS  ift  bie  gefugte  Gntfernung 
beS  Sternes. 

GS  ift  in  ber  neueften  3 eit  bem  auSbauentben  Gifer  ber  Seobachter 
mittelft  ber  fehr  oerbejferten  3nftrumente  gelungen,  für  eine  gatije  Weihe 
ton  gipfterneit  unb  ©eftinten  überhaupt  bie  Satallare  ju  ermitteln;  su 
ber  als  größten  ermittelten  gehört  ber  uns  nächfte  Stern. 

, SiS  jefct  mufe  man  ben  ©tern  a im  Sternbilbe  beS  3eiüauren 
als  ben  nädhften  anfehen.  Seine  Gntfernung  oon  224520  Sonnen; 
weiten  (20  Wtill.  Wi.)  ober  4V*  Sillionen  Wleilen  nennt  man  eine 
Sternenmcite,  su  beren  3uriicflegung  baS  Sicht,  ungeachtet  feiner  groben 
®efd)roinbigfeit  oon  42000  WJeiten  in  1 Sefunbe,  37«  3<thte  gebraucht. 

Sei  bem  Sterne  61  im  Sdiwane  ift  nach  ben  beften  Wiegungen 
bie  iparaUaje  nur  0,3744  SBiufelfefunben,  woraus  feine  Gntfernung 
auf  598540  Sonnenweiten,  alfo  auf  mehr  als  12  SiU.  Wieden  ober 
3 ©ternenmeiten  fich  ergibt,  fo  baß  fein  Sicht  bis  su  uns  über  97*  S^hre 
gebraucht.  Obwohl  biefer  Stern  nur  ber  fünften  ©röße  angehört,  fo 
haben  boch  oiel  bebeutenbere  Sterne,  wie  5.  S.  SSega  in  ber  Seier, 
airftur  im  SooteS,  bie  Stapella,  eine  3 bis  S mal  Heinere  IßaraHape, 
finb  alfo  oicl  entfernter,  was  man  früher  nicht  oermuthete. 

Ginseine  noch  wahrnehmbare  Sterne  finb  um  500  Sterneuweiteu 
unb  foSmifdje  Webet  fogar  bis  su  300000  Sternenweiten  oon  unS  entfernt, 
fo  bah  ihr  Sicht  jur  3uritdlcgung  beS  SBcgeS  bis  su  unS  mehr  als 
eine  Wtillion  3af)tc  gebraucht.  ®eld)’  ein  heiliger  Schauer  überfällt 
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uttä  bei  einem  fotzen  Sinblide  in  baS  unenbtiche  ©eltaH!  ©o  famt 
ba  bie  Siebe  fein  non  einer  ßimmetsfuget  ober  non  einem  Fimmel 
mit  bem  gcroöbnlidjen  begriffe  einer  befümmten  D ertlichfeit? 

S3et  biefen  ©effungen  roirb  oorauSgefefct,  bah  ber  betreffenbc  ©tem 
roährenb  ber  Beftimmung  feiner  ^ataiiare,  alfo  roctfjrenb  eines  falben 
Saures,  eine  eigene  Beroegung  nicht  befifct.  tiefes  ift  aber  nid^t  ber 
$aU,  benn  alle  $ijfteme  neränbern  ihren  Ort,  toenn  biefeS  auch  erft 
in  größeren  ^TOifd^enjeiten  erfannt  wirb,  nnb  bann  muh  man  lichtftarle 
©teme  mit  ber  erfannten  Bewegung  im  allgemeinen  für  näher  holten, 
als  lichtfchroache,  an  benen  man  bie  Beroegung  in  berfelben  3eit  nodj 
nicht  erfannt  hot. 


b)  ■petoegungen  ber  3fi*ll  ernte. 

a.  Scheinbare  SBemegung. 

3luS  ber  bisjefct  ftfjon  bei  2163  $ijftcrnen  beobachteten  Beraubet; 
liebfeit  ber  (Entfernung  hot  fi<h  bie  höcbft  roidhtige  SChotfache  ergeben, 
bafe  unfere  ©onne  mit  allen  ihren  Begleitern  im  ©eltraume  nicht  ftill 
fleht,  fonbem  nach  einem  geroiffen  fünfte  (t>on  261°  38,8'  grabet  3luf; 
fteigung  unb  39°  53,9'  nörblieber  3lbroei<bung,  roohl  meniger  genau 
260°  19,7'  gr.  31.  unb  33°  32,9'  n.  31)  im  ©ternbilbe  beS  ßerfuleS 
fich  bemegt;  benn  nadh  biefer  SUdjtung  hin  treten  bie  giyfietne  fcheinbar 
mehr  unb  mehr  auSeinanber;  unb  nadh  bem  entgegengefe|ten  fünfte 
rücfen  fie  fdjcinbar  mehr  unb  mehr  jueinanber.  $ene  SBemegung  ge; 
flieht  aber  nicht  in  einer  graben,  fonbem  in  einer  frummen  Bahn 
höcbft  mahrfcheinlid)  um  ben  ©tern  3Ucione  in  ber  ©ruppe  ber  Btejaben 
in  22’/4  bis  etroa  277*  ©illionen  fahren  mit  einer  täglichen  @ef<hnnn= 
bigfeit  non  100000  bis  800000  ©eilen.  Bei  einet  ©efcbroinbigfeit  non 
17*  ©eilen  in  1 ©efunbe  beträgt  ber  tägliche  ©eg  129600  ©eiten, 
©enauere  3tngaben  taffen  fich  für  ben  Slugenblid  noch  nicht  machen. 
©S  geht  natürlich  grabe  nur  jefct  bie  jRidjtung  ber  Bahn  nach  jenem 
ipnnfte  beS  &erfuteS.  (Erft  fpätere  ©efchlechter  roerben,  geftü^t  auf 
fortlaufenbe  Beobachtungen,  befähigt  fein,  genauere  3abtenangaben  ju 
machen. 

ß.  ©irfliche  Beroegung  ber  giffterne. 

(ES  ift  burd)  bie  neueften  Beobachtungen  bereits  non  etma  3000 
ftemen  feflgeftellt,  bah  fte  eine  eigene  Beroegung  befihen;  aber  auch 
alle  übrigen  fönnen  jufolge  ber  für  ben  ganjen  ©eltraum  giltigeit 
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©rauitation  nidfet  ftülftefjen,  wenn  mir  biefel  aucfe  in  bet  furjen  Spanne 
$cit,  roäferenb  roeldfeer  ganj  genaue  Ortlbeftimmungen  gemalt  roorben 
finb,  no<fe  nicht  haben  feftftetlen  fönnen.  Gl  fommt  hierbei  aud)  batauf 
an,  ob  bie  Sticfetung  iljrcr  ©eroegung  mehr  ober  weniger  ooit  bet  ©er= 
binbungllinie  unferel  21ugel  mit  bem  Sterne  abroeicfet;  fallen  nämlicfe 
beibe  SRidjtungSlinien  jufammen,  fo  fcfeeint  bet  Stern  trofe  feinet  33e- 
toeguitg  fogar  an  feinet  Stelle  ju  bleiben.  SDie  ©eroegung  rietet  fid) 
aud)  nidjt  nach  bet  fcfeeinbaren  ©röfee  bet  Sterne;  benn  bie  flehten 
änbetn  ihre  Stellung  oft  roeit  mehr  all  bie  grofeen:  roäferenb  j.  33.  bie 
beiben  fjellften  Sterne  im  Drion  in  einem  Soferfeunberte  nur  um  5,1 
unb  3,5  Sefunben  fortgerücft  finb,  fjat  ftcfe  ein  Stern  fünfter  ©röfee 
im  Sdjiffe  um  787  Sefunben  fortbemegt.  fDie  gegenroärtigen  Stern» 
fataloge  überliefern  ber  Stadferoelt  jur  Seurtfeeilung  ber  ©eroegung  ber 
Sterne  bereite  ein  aufeerorbentlidfe  bebeutenbel  SJtateriale  butdfe  fcfet 
genaue  Ortlbeftimmungen.  Sn  bem  ©erjeidfeniffe  non  1865  waren  allein 
fcfeon  10000  Sterne  fiebenter  bis  jcbjnter  ©röfee  eingetragen. 

Einer  Gigenberoegung  ber  Siyjterue  ijt  el  aber  nicht  jujufdfereiben, 
tnenn  fie  tnegett  bei  gortrüdfenl  ber  $ag=  unb  9tadfetgleidfeenpunfte  auf 
ber  Gfliptif  ihre  Stellung  gegen  bie  Grbaje  änbern.  Sufolge  biefer 
fogen.  ©räceffiou  wirb  nacfe  12000  Sagten  ber  Stern  SBcga  ben  jefeigen 
©olarftcrn  erfefet  feaben. 

Sn  ©fjiefeung  auf  bie  eigene  ©eroegung  ber  Siyfterne  ftnb  bie 
®oppel»  unb  mehrfachen  Sterne  aufeerorbentlidfe  roi<fetig,  benn  fte 
laffen  uni  nicht  nur  bie  ©raoitationlgefefee  au<fe  in  jenen  entfernten 
Staumen  all  beftimmenb  unb  ftveng  giltig  erfennen,  fonbern  führen  uni 
attdfe  noefe  in  mehrere  anbere  Staturgefeeimniffe  ein.  Söenn  jroei  Sterne 
weniger,  all  fünf  ffiinfelfefunben  »oneinanber  abjtefeen,  fo  erfdfecinen 
fte  bem  biofeen  21uge  all  ein  Stern.  Sßit  bürfen  hierbei  aber  bie  nur 
optifdfe  äufamtnengefeörigen  Sterne,  b.  fe.foldfee,  beten  ©efidfetllinien  nur 
beinahe  jutaanmeufallen,  nidfet  all  pfepfifdfee  ober  foldfee  Sloppelfterne  an» 
fefeen , welche  roirflid)  beieinanber  flehen.  SJtan  bat  für  bie  Doppel* 
fterne  aöfet  Sflaffen  angenommen  mit  Slbftänben  oon  1“  bil  32"  unb 
befommt  fo  fefeon  gegen  10000  $oppelfterne;  erfter  bil  achter  ©röfee 
ftnb  gegen  3000  oorfeanben,  bie  anberen  erfefeeinen  Heiner.  ©ei  650 
$oppelfternen  ift  bie  ©eroegung  in  meift  fefet  flachen  G lüpfen  um  einen 
gemeinfcbaftli<ben  Sdbroerpunft  jefet  fcfeon  »otlfommen  ficbergeflellt,  bei 
60  bereitl  berechnet  unb  bei  12  auch  mit  ber  Erfahrung  fefeon 
tjoüfommen  übereiuftimmenb  gefunben  roorben.  ©ei  Sternen  oott  un» 
gleicher  ©röfee  befefereibt  ber  Heinere  bte  gröfeere  ©afen.  Sfe  uttfer  Sluge 
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in  bet  (gbene  biefer  Balgt,  io  erfdicint  unS  bie  Bewegung  grablintg 
unb  eS  tritt  bet  $att  ein,  baß  ein  $ipftern  einen  anberen  bebedt;  je 
mehr  aber  bas  Sluge  aus  biefer  ebene  heraustritt,  befto  offener  jeigt 
fid)  bie  eLIiptifd>e  Bahn. 

SSeil  bie  UmlaufSjeiten  meift  fehr  groß  finb,  ift  bie  Bahnbered) = 
nung  fdhwierig.  Sur  bei  8 Toppclfternen  beträgt  bie  UmlaufSjcit 
weniger  als  100  3a^rc,  minbeftenS  30;  bei  Äaftor  579  3al)re  unb  bei 
ben  tnciften  oiele  3af)rtaufenbe.  @rft  fpätere  ©efd)led)ter  werben  auö 
beu  jeßt  mit  großer  Sorgfalt  beftimmten  Orten  bie  Bewegungen  genauer 
beregnen  fönnen.  UebrigenS  wirb  bie  photographifd):ftcreffopifd)e  2tuf= 
nähme  eines  ToppelfterneS  ju  »erfd)iebenen  feiten  leicht  erfennen  taffen, 
ob  überhaupt  eine  Bewegung  ftattgefunbcn  hat  ober  mcßt.  29enit  eilt 
jeßt  aufgenommenes  Bilb  mit  einem  fpäter  erhaltenen  im  ©tereoffope 
nicht  junt  Tecfen  gebraut  werben  !ann,  io  ßat  fidjer  eine  Bewegung 
ftattgefunben. 

Bei  einigen  Toppelfternen,  beren  @ntfernung  man  aus  ihrer  IßaratU 
are  fennt,  ift  es  fogar  möglich  geworben,  ihre  Staffen  ju  berechnen, 
natürlich  unter  ber  wohl  aUfeitig  als  unbeflreitbar  anerfannten  BorauS= 
feßung,  baß  bie  ©raoitationSgefeße  auch  in  jenen  Säumen  oon  ber 
Beschaffenheit  ber  Staffen  nicht  abhängig  finb.  Ter  mittlere  Slbflanb 
ber  beiben  Sterne  « im  3efltauren  (224520  ©onncnweiten  oon  uns 
entfenit)  beträgt  14,86  SSinfelfefunben,  was  auf  161/*  Sonnenweiten 
ober  326  Stillionen  Steilen  führt;  bie  UmlaufSjeit  beträgt  79  Saßre, 
bemnad)  bie  ganje  Stoffe  beiber  Sonnen  0,677  non  ber  Stoffe  unferer 
Sonne.  - Ter  3e>6ralftcrn  beS  ToppelfterneS  61  im  Schwane  hat 
etwa  nur  */*  bis  */»  ber  Sonnenmaffe,  fein  Begleiter  eine  UmtaufSseit 
non  500  fahren ; bagegen  wirb  bei  anberen  Toppe  Ift  ernen  mit  weit 
größeren  Umlaufsseiten  bie  Stoffe  eine  niel  größere  fein. 

Tie  Toppelfterne  haben  uns  in  ber  neueren  3e^t  su  bem  hö<hft 
überrafchettben,  wenn  au<h  natumothwenbigen  Grgebniffe  geführt,  baß 
es  nicht  nur  leudjtenbe,  fonbern  auch  bunlle,  abgeftorbene  Sonnen  gibt 
unb  baß  beren  Strijahl  oieHeicßt  ebenfo  bebeutenb  ift,  wie  bie  ber  leud)= 
tenben.  (SS  finb  nicht  etwa  Äörper,  welche  fid)  wie  bie  Planeten  um 
einen  leucßtenben  3enfraltörper  bewegen,  fonbern  auögeglüfjte  Sonnen, 
ju  benen  felbft  jeßt  nod)  leud)tenbe  Sonnen  als  Begleiter  gehören. 

Obwohl  bie  OrtSoeränberung  beS  SiriuS  jährlich  nur  l1/*  Selunbe 
beträgt,  fo  hatte  bo<h  fdjon  Beffel  aus  beu  babei  ftattßnbenben  Seben- 
bewegungen  ben  fußercn  Schluß  gesogen,  baß  ein  bunfler  ©eltförper 
bie  Betanlaffung  baju  fei,  baß  alto  oon  einem  oorhanbenen  Toppel= 
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(lerne  nur  Der  eine  leuchte  unb  fi<h  um  beit  anbereit  bewege.  ©S 
gelang  nun  (Hart  in  53oftoit  (am  31.  3anuar  1862)  mittelft  eines 
mächtigen  (RefraftorS  neben  bent  Sirius  einen  äufjerft  lid)i)i^road)en 
■EBeltlörper  wahrjunefjmen,  beffen  9Kaffe  aber  nur  bie  igälfte  oott  Der 
beS  Sirius  erreicht. 

2Iet)nliche  Abweichungen  oott  ber  $ahn  finb  noch  uorjüglic^  bei 
ißrojpon,  ber  Spifa  unb  bem  Atpharb  entbedt  roorben,  welche  ebenfalls 
bunfeln,  bis  iefct  burd)  bas  gentrohr  noch  gar  nidjt  mahrgenommenen 
SSkltförpern  jugefchriebett  werben  müffen.  3a  fogar  bei  jwei  fid)t* 
baren  $oppelfternen  (}.  33.  a im  3entauren,  ß im  OphiuchoS)  müffen 
mir  auS  einzelnen  Beobachtungen  auf  baS  Bort)anbenfein  eines  Dritten 
unfichtbarcit  Sternes  fthliejjen. 

Ueberbaupt  ftnb  mir  jur  Annahme  folgenber  oier  §äEe  berechtigt : 
es  bewegen  fid) 

1.  leudjtenbe  SBeltlörper  um  leudjtenbe, 

2.  bunlle  um  teudjtenbe, 

3.  leuchtenDe  um  buntle,  unb 

4.  Duiific  um  bunfie,  unb  jroar  in  aEen  gäEen  ftreng  nach  Den 
©efefcen  ber  ©raoitation  burd)  beit  ganzen  SSSeltraum.  ©s  muß  Dem= 
ttad)  eine  ftraft  geben,  welker  aüe  SSMtförper  unterworfen  finD,  bie 
nur  ihren  äußeren  Auöbrud  in  ber  ©raoitation  hat.  Sßir  fommen  auf 
fie  im  oierten  SCt)eite  biefer  Schrift  jurüd. 

c)  pie  Rathen  ber  gtirfterne. 

33ei  einem  nur  oberflächlichen  Anblide  beS  Rimmels  erfd)einen  faft 
aEe  $i?fterne  weiß;  werben  fie  aber  genauer  unterfudht,  fo  finben  fich 
faft  aEe  garben  beS  priSmatifchen  garbenbilbeS  oertreten,  ©ine  gelb= 
liehe  §arbe  finbet  fid)  etwa  bei  ber  fgälfte  fämmtlichet  giyfterne,  eine 
weiße  etwa  bei  einem  fünftel,  eine  orange  bei  etwas  mehr  unb  Die 
übrigen  jeigen  aüe  möglichen  färben : rötljlich  l-  ©.  finb  Arftur,  Albe* 
baran,  Antares,  « im  Orion  (rechte  Schulter),  SßoEuy;  bläulich  ift 
Bellatriy  (linfe  Schulter  beS  Orion)  unb  eine  ganje  ©ruppe  Keiner 
Sterne  oierjehnter  bis  fed)S}chnter  ©röße;  grünlich  ftnb  ftnftor  unb 
Atcpone;  gelblich  ^roäpon  (ber  heEfte  Stern  beS  Äleüten  §unbeS)  unb 
Äapeüa;  ntbiufarbig  ift  eine  ©ruppe  oon  76  Siemen  fiebenter  bis 
neunter  (üröße  in  ber  füblidyen  &albfugel  unb  bei  einer  anberen  im 
(üblichen  Äteuje  finb  aüe  garben  beS  AegenbogeitS  oertreten,  was  einen 
herrlidjen  Anblid  gewähren  ioE. 
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&Öd)ft  metlroürbig  ift  el,  bafj  bie  ju  einem  Xoppelfterne  gehöriger» 
Sterne  nicht  immer  einerlei  garbe  haben,  roie  j.  58.  a im  Söroen,  roo 
beibe  Sterne  blau  finb;  fonbern  baß  bie  garben  oft  roeit  ooneinanber 
entfernt  liegen,  $.  58.  bei  24  im  Haupthaare  ber  ©erenice  ift  bet  eine 
blau,  ber  anbete  roth;  in  38  bet  3u>ittinge  fteht  ein  Heiner  blauer  bei 
einem  hellen  roeifjen;  in  anberen  gäüen  ftehen  blau  unb  gelb,  grün 
unb  orange,  grün  unb  roth  unb  am  l;äufigften  gelb  unb  roeifj  gU= 
fammen.  2Benn  auch  Jioei  gleichfarbige,  }.  SB.  in  d ber  Solange  blau 
unb  blau  ober  auch  sniei  rothe  ober  jroei  gelbe  beieinanber  ftehen,  fo 
befifcen  fie  bod)  Betriebene  garbentöne. 

5Die  garbenoerfchiebenheit  in  ben  hoppelten  unb  mehrfachen  Sternen 
läfct  auf  eine  roeit  fchrofjere  Xheilung  ber  oerfchiebenartigen  Stoffe 
fchliejfen,  all  roit  fie  bei  unferem  Säßlanetenfpfteme  leimen,  oou  roetchem. 
wir  nachroeifen  roerben,  bah  el  au!  einem  einjigen  3eilJraLfbrper  ent= 
ftanben  ift.  Säiber  auch  bei  Betriebenen  Sternen  mit  fcheinbar  oöttig 
übereinftimmenbem  weißen  Sichte  finb  hoch  bie  bunlten  Sinien  ihrer 
Speftra  oerfchieben,  alfo  finb  auch  bie  Stoffe,  welche  in  ihren  'iltino- 
fphären  oerbrennen,  nicht  butchroeg  biefelben. 

tintfehiebeu  rothe  Sterne  jeigen  im  grünen  unb  blauen  Xheile  bei 
Speftcumi  eine  größere  SDtenge  bunfler  Sinien,  all  imallgemeinen  bei 
weißen  ber  gaü  ift;  alfo  ift  auch  bie  Stenge  ber  Stoffe  in  ber  gafigen 
ätmofphare  bort  eine  gröbere,  all  hier-  ®ie  ßntroidetung  ber  3entral= 
maffe  unb  bic  Reinigung  ihrer  Sltmofphäre  ift  bort  noch  nicht  fo  roeit 
oorgefchritten,  all  hier. 

tl)  "^eränberfichßeit  ber  §ft*jlerne. 

S3on  bem  allerhöihfien  gntereffe  ift  el,  bie  bil  in  bie  ncuefte  3 eit 
teichenben  Xßatfachen  in  betreff  bei  2Se<hfell  ber  garbe,  ber  fcheinbaren 
©töße  unb  ber  Sichtftärfe  bei  ben  gipsernen  fennen  ju  lernen,  unt 
baraul  Schlüffe  p jiet»eu  in  betreff  ber  außerorbentlich  geroaltigen 
SSeränbtrungen,  roeldhe  auf  ihnen  unb  mit  ihnen  oorgehen. 

3unächft  wollen  roir  oon  bet  garbenoeräuberung  einige  gut 
beglaubigte  SBeifpiele  anführen.  Xal  ällterthum,  oon  Sßtolomäu!  an, 
fah  ben  Siriul  roth;  nach  Senela  jeigte  er  fi<h  röther  all  SDiarl, 
Xpcho  aber  beseidpet  ihn  entfehieben  fchon  all  roeiß;  injroifchen  roitb 
er  rool  roie  ß in  ben3roidingen  ähnliche  Ueberganglfatben  gehabt  haben. — 
Äapetla  roar  bem  SJJtolomäu!  nach  roth  unb  fie  hat  biefe  garbe  auch 
bi!  in  ba!  17  te  gahrßunbert  beibehalten,  bann  aber  rourbe  fie  mehr 
röthlichgclb  unb  ift  heute  meljr  gelblichroeiß,  roirb  alfo  fpäter  rool  noch 
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gan$  weife  werben,  ©[einseitig  feat  ihre  Sidhtftärfe  fo  pgetiommen,  bafe 
fte  bie  ber  weifeeit  ©ega  übertrifft. 

Schneller  gehen  imallgemeinen  bie  Beränberungen  ber  Farben  bei 
ben  5)oppelfternen  oor  fidb-  Dlod)  im  3at)re  1780  waren  bie  Doppel* 
fterne  y im  Söroetx  uub  y im  Xelpljin  weife,  jefet  jinb  fie  bei  jenem  ber 
eine  golbgelb,  ber  anbere  purpurfarbig,  bei  biefem  gotbgelb  uub  brautu 
grün.  — £er  Stern  6 im  fperfeuS  ift  feit  1854  oom  Dtoth  burdj  ©etb 
in  ©eife  übergegangen.  — Bei  96  im  IperfuleS  war  ber  eine  apfelgrün, 
ber  anbere  firfdjrotfe;  jefet  aber  finb  fee  beibe  gleidjmäfeig  weife. 

Dlach  ben  bisherigen  Beobachtungen  ift  eS  wol  geftattet  p fagen, 
bafe  bie  garbenoeränberungen  imallgemeinen  entweber  non  ©eife  p 
Dioth  ober  »on  ffiotl»  p ©eife  burd)  3nnfcf)enftufen  erfolgen.  3n  jenem 
ffialle  finbet  eine  Sthnafeme,  in  biefem  eine  3*tnaljme  ber  'Temperatur 
unb  Sicfetftärfe  ftatt.  ®a  biefe  ^arbenroedjfel  ihren  ©runb  nur  in  ben 
Beränberungen  ber  natürlichen  Befchaffenheit  ber  ©eftirne  felbft  haben 
fönnen,  fo  mufe  bei  ben  einen  bie  lebenbige  Straft  im  Dlbnehmen,  ber 
beit  anberen  im  3unehmen  begriffen  fein  ober  bie  einen  fterben  ab,  bie 
anberit  leben  auf. 

Dlufeet  bent  garbenwechfel  finb  ferner  wichtig  bie  Beränberungen 
in  ber  Sichtftärfe  unb  fdjeinbaren  ©röfee.  (Ter  Stern  r/  im 
Schiffe  Strgo  ift  feit  1677  non  einem  Sterne  nierter  ©röfee  butdj 
wieberholte  3u-  unb  Slbnahme  bis  1827  pr  erfien  ©röfee  angewachfen, 
feit  biefer  3eit  aber  mit  unbebeutenben  Schwanfungen  pr  fechsten  ©röfee 
herabgeftiegen,  pgleidh  bei  wechfelnbetn  ©lanje  gelblichroth  geworben  unb 
ftefit  jefct  mitten  in  einem  Diebel,  ©ie  entfcfelich  müffeu  bie  Umwanb* 
lungen  gewefen  fein,  welche  biefeS  ©eftirn  getroffen  höben,  ba  fie  uns 

butch  fein  Sicht  aus  folgen  (Entfernungen  in  fo  auffallenber  ©eife  an» 

gejeigt  werben!.  (Ein  erft  1860  aufgefuubener  Stent  ift  auch  »on  einem 

Diebel  umgeben.  — 1852  entberfte  §inb  in  ben  fjgaben  einen  hellen 

Diebel,  ber  1862  nicht  mehr  aufpfitiben  war,  währenb  ein  babei  ftefeenber 
Stern  neunter  bis  jehicter  ©röfee  bis  pr  breijefenten  ober  sierjehnten 
hetabgefunfen  war.  liefe  Beobachtung  ift  äufeerft  folgenreich. 

©ichtig  ift  bie  ©ahmehmung,  bafe  manche  fpjfterne  einem  perio  = 
bifefeen  Siöhtwechfel  unterworfen  finb.  Bom  (Enbe  beS  fedfeSjehnten 
SaferhunbertS  an  würbe  (oon  (Taoib  gabriciuS  1596)  beim  Sterne  o 
(DJiira)  am  $alfe  beS  ©allfifcheS  bie  Beobachtung  gemacht,  bafe  er  ab* 
wechfclnb  an  ©lanj  abnahm,  unfichtbar  würbe  unb  bann  bei  wieber* 
hohem  ©echfet  bisweilen  bis  p einem  Sterne  erfter  ©röfee  anwuchs. 
(Tie  mittlere  (Tauer  ber  oeränberlidheu  Dßeriobe  beträgt  331  (Tage 
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15  ©tunben  7 Minuten . — Sei  beit  ©fernen  ß (Sllgol)  im  ißerfeus 
ift  feit  1669  eine  ißeriobe  oon  nur  2 Klagen  20  ©tunben  unb  49  SUnuten 
roäfercnb  feinet  weife  bleibenben  LicfetcS  erfannt  roorben.  ©r  bleibt  babei 
burefe  60  ©tunben  in  feinem  rollen  ©lauje  unb  brauet  3*/*  ©tunben, 
um  ben  SBeöfefel  jroifcfeeit  ber  pj  eiten  bis  oierten  ©röfee  }u  oollenben. 
®ergleidjen  periobiftfee  Licfetroeefefel  finb  bei  y im  ©tferoan,  f im  gufer= 
manne/  ß in  ber  Leier  unb  bei  ttoefe  mefer  als  120  anberen  girfterneit 
oon  allen  ©röfeett,  oorjüglicfe  bei  beiten  feefester  bis;  neunter  ©röfee  feft= 
gcjteHt  roorben. 

S4e  ißerioben  finb  für  ben  ÜBecfefet  niefet  immer  gteiefe  unb  ebenfo= 
roenig  ber  erreiefete  ©lau;,  ferner  »eigen  fie  bisweilen  jRüdfdjritte  ober 
Sprunge  ober  fie  fefeen  ben  SBecfefel  einige  3«<t  aus.  Sei  einigen 
©lernen  laffen  fiefe  in  ben  &auptperioben  fogar  noefe  untergeorbnete  et= 
leimen,  ©S  treten  alfo  feier  fefer  oerroidelte  Serfeältniffe  ein,  roeldfee 
burefe  ein  3afammenroirfen  oerfefeiebener  Umftänbe  feeroorgebraefet  roer* 
ben:  ber  ©ntroicfetungSprojefe  beS  ©eftirneö  felbft  unb  feiner  ältmo- 
fpfeäre,  feine  Slyenbrefeung,  roobei  roie  bei  unferer  ©onne  bunlle  >5tecfc 
jum  Sorfcfeein  Eomnten,  roelcfee  bie  Lidjtftärfe  oerminbetn  fönnen;  Das 
Slairoiftfeentreten  anberer  EoSmifcfeen  ©toffe,  baS  tfeeilroeife  ober  oöüige 
Sebeden  burefe  bunEle  Segleiter,  es  mögen  nun  fRebenfottiten  ober 
Planeten  nebft  3)!onbcn  fein.  ©3  ift  audfe  möglicfe,  bafe  in  einzelnen 
'gälten  iroei  optifdfe  nitfet  mefer  trennbare  ©terne  bei  iferer  gegenfeitigen 
©iutoirfung  aufeinanber  in  iferen  Itmofpfeären  glutroeßen  erzeugen, 
burefe  roelcfee  ©lanj,  Litfetftärfe  unb  garbe  abgeänbert  roetbeit.  ©3  ift 
ganj  natürlich,  bafe  bie  ©raoitatiouSoerfeättniffe  ber  ©toffe  beiber 
©terne  eines  ©oppelfterneS  je  naefe  ber  Stufe  iferer  ©ntroictetung  tfeeils 
ju  einanber,  tfeeilS  ju  ben  fie  umgebenbeit  Sltmofpfeären  einen  fcfenellereit 
SBedfefet  oon  garbe  unb  Litfetftärfe  erjeugen  roerben,  als  fie  bei  einzeln, 
fefer  roeit  oon  anberen  abftefeenben  Sternen  oorfommen. 

SBenn  man  nun  aud)  bisfeer  meift  nur  an  gröfeereu  ©lernen, 
nameittlitfe  an  ben  £>oppel=  uno  meferfaefeen  ©tenien  fotefee  2Bed)fet 
iferer  garbe  unb  ifereö  ©langes  roafergeuommen  feat,  fo  ift  botfe  burcfe= 
aus  fein  ©runb  bafür  oorfeanben,  bafe  folcfee  Seränberungen  nic^t  auefe 
an  ben  uns  flein  erföfeeinenben  ©lernen,  ja  überfeaupt  an  allen  Sternen 
im  Jöeltraume,  oorfommen  follten ; aber  niefet  nur  roeil  bie  Seobatfetungen 
an  fitfe  fefetoierig,  fonbettt  aud)  roeit  Dergleichen  SBetfefel  meift  in  oiet  51t 
lange  3eiträumeeingefefetoffen  finb,  als  bafe  mir  jefet  fefeon  unb  in  ber  furjen 
3eit  eines  Lebensalters  baoou  ftunbe  feaben  fönntcit,  finb  unfere  töenitt= 
niffe  noefe  auf  »iem liefe  enge  ©ränjen  befdferäuft.  @3  finb  bafeer  göttnerS 
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erfolgreiche  ^Bemühungen,  bie  jeßige  2icE)tftärfe  ber  £immetöförper  fefi- 
äufeßen  unb  auf  ein  beftimmtcS  iDfaß  jurücfsnführen  unb  bie  SInroem 
bung  bei  Speftralartalpfe  jut  ©rforfdiung  ber  (Stoffe  unb  ihrer  Aggregat -- 
juftänbc  non  außerorbentlidher  Tragweite  für  bie  Grlangung  tieferer 
Äfenntniffe  in  ben  folgenben  Sahrhunberten.  (Sh e eine  hünbige  reiften = 
fchaftliche  (Sntfd)eibuug  über  bie  Statur  ber  Vorgänge  bei  bem  iKledftel 
ber  $arbe  unb  ber  Sicfjtftarfe  eines  ©eftirneS  getroffen  roetben  fann, 
muß  bie  Speftratanalpfe  noch  genauer  bie  Stoffe  angeben,  reelle  bei 
biefeit  Vorgängen  eine  fRolle  fpieten;  eS  muß  ferner  bie  2lufeinanber= 
folge  ber  färben  bei  einer  größeren  Stenge  oon  Sternen  feftgefeßt 
werben,  um  bas  ©efeßntäßige  ber  ©r Meinungen  ju  erforfefteu  unb  roie 
barnit  bie  Veräußerung  ber  bunflen  ßinien  im  Speftrum  jufammen-- 
hängt;  eS  muß  beftimmt  «erben,  ob  bie  Grfdjeinungen  eine  yolge  ber 
Veräußerung  bei  SetneS  ober  ber  Sltmofphäre  ober  beiber  jugleidj  finb. 

3nt  allgemeinen  roerben  reit  aber  auch  jeßt  fd)on  bie  $arbenuuter= 
fdftebe  bei  ben  girfternen  auf  bie  Verfdjiebenheit  unb  ben  3uftanb  ber 
Stoffe  bei  ber  Verbrennung  jurüctfüßren  müften:  je  leichter  ein  Stoff 
ift,  befto  mehr  nähert  fich  beim  Verbrennen  bie  garbe  bem  Vlau;  je 
fchroerer  er  ift,  bem  fliotf),  inbem  bort  bie  SchroingungSjaht  unter 
übrigens  gleiten  Umftänben  größer  roerben  fann  alb  ffter-  ®e=  . 

ftätigung  liegt  barin,  baff  alle  re  eigen  unb  rocißblauen  Sterne  nach  ber 
Speftralanahfte  ein  reid)lid)eS  Vorhanbenfein  oon  ÜÖafterftoff  jeigen, 
inbem  bie  ju  ihm  gehörigen  Sinien  bunfel  finb;  bie  orangefarbenen 
Sterne  jeigeit  feines.  Tie  obige  ainnaßme  reirb  ferner  baburch  be- 
itätigt, baß  foreol  ben  flammen  burd)  bie  oerfchiebeneu  Stoffe,  bie  in 
ihnen  oerbrennen,  als  auch  ben  eleftrifdien  Junten  je  nach  ben  ftörper* 
ftoffen,  jroiichen  benen  fie  erfdjeiuen,  bie  nach  jenem  Vfitijip  ihnen  ju* 
fommenben  Farben  in  ber  Tljat  ertfjeilt  roerben.  2lußerbem  ift  feftpu 
halten,  baß  berfclbe  Stoff,  roie  roir  eS  5.  V.  bei  bem  Stahle  feften,  je 
nach  feiner  Temperatur  fel)r  oerfchiebene  färben  haben  fann  unb  baß 
bie  ffarbenffala  für  bie  3unal)me  ober  für  bie  Slbnahme  ber  ©arme 
eine  ganj  beftimmte  ift.  ©it  unterfdjeiben  ja  fchon  in  fe^r  gemöbn* 
liehen  fällen,  j.  V.  beim  Gifen,  bie  jflothglübh'ße  »01t  ber  ©eißglüb= 
ftibe.  ©enit  oon  einem  jroeifternigen  Toppelfterne  ber  fleinere  rotft, 
ber  größere  gelb  ober  roeiß  leuchtet ; fo  ift  biejeS  rooftl  ein  beutliches 
3eichon  baoon,  baß  jener  fchnetler  abfühlt  unb  bann  eher  erlöfcheu  roirb, 
als  biefer.  ©enn  atfo  gijfterne  Veränderungen  ber  garbe  unb  beS 
£ichteS  jeigen,  fo  rührt  biefeS  entroeber  baoon  hei‘,  baß  fich  bei  ber 
fortühreitenben  ülbfühlung  aubere  Stoffe  in  ihrer  3ltmofphäre  oeroieftten. 
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baß  fie  nadf)  unb  nacf)  oerglüßen,  inbetn  ficE)  an  ißrer  Dbctflädje 
©Fladen  bilben  ober  aud),  baß  fie  eine  Ijöbere  Temperatur  anneljmen, 
mie  eS  g.  23.  bei  ©itiuS  unb  Jiapeüa  ber  $aU  geroefen  ift,  wetdße  bent 
ißtolomäuS  nodj  rotl)  erfeßienen  unb  nun  bei  guneßmenber  fiidßtftärfe 
fidß  weiß  geigen. 

Seoor  aber  bie  oben  angeführten  Unterfliegungen  nidjt  weiter  fort* 
geführt  worben  finb , fönnen  mir  noch  nid)t  mit  ooiltr  Seftimmtfjeit 
angeben,  ob  ein  beftimmter  Bettförper  im  Entfteßen  unb  in  bet  Ent* 
widelung  ober  im  33erget)en  unb  Slbfterben  begriffen  ift;  CSiness  aber 
ftetit  jeßt  fdßon  feft: 

bie  ©toffe  im  gangen  Bettraume  finb  biefelben,  bie  ©eftirne 
finb  unabläffigen  Umbilbungen  unterworfen  unb  bewegen  fid> 
nad)  ben  beftimmten  ©raoitationSgefeßen,  unb  es  gilt  als 
©runbfaß,  bie  gange  'Belt  ift  geworben  unb  bleibt  im  Berben. 

Tie  folgeitben  ^Betrachtungen  werben  nichts  enthalten,- was  nicht 
als  eine  fortlaufenbe  Steiße  oon  tlaren  S3eftätigungen  baoon  angu* 
feßen  wäre. 

<■)  3»rö|fii$es  grf^emen  uwb  ^erf^winbeu  oon  Sternen. 

ES  ift  bureß  umoiberleglidße  3eugniffe  felbft  aus  oordßrift  ließet  3eit 
eine  Tßatfadße  feftgcftellt,  weldße  unfer  größtes  Erjtaunen  erregen  mufj, 
nämlidß,  baß  fidß  oon  ben  oerfdßiebenften  Drten  ber  Erboberfiädße  auS 
unb  gu  ben  oerfeßiebenften  3«ten  plößlicß  auf leudßtenbe  neue  ©terne 
gegeigt  ßaben.  Einer  ber  berüßmteften  ift  wol  ber  oon  Tpcßo  ant 
11.  3!ooembet  1572  im  ©effel  ber  Äaffiopea  aufgefunbene,  welker  mit 
feinem  weißen  Uicßte  unb  blenbenben  ©lange  bie  ©terne  erfter  ©röjje 
übertraf,  ©cßojt  im  Tegembet  beffelben  Saures  naßm  aber  feine  £icßt* 

' ftärfe  ab,  er  würbe  gelblich,  bann  rotß  unb  erlofcß  mit  afdßfarbeucm 
©dtieine  bereits  nach  fiebett  Bonaten.  Tie  babei  auftretenbe  garbeit* 
abftufung  weifet  offenbar  auf  eine  älbitaßme  ber  Temperatur  unb  ein 
allmäßligeS  Sterlöfcßen  hin.  — Sleßulicß  »erhielt  es  fidß  mit  einem, 
©terne  im  ©cßlangenträger,  welker  oon  Seppler,  ©alilei  u.  a.  beob* 
ad^tet  würbe. 

ES  ift  aber  aueß  bemerlt  worben,  baff  ©terne,  beren  2idßt  nur 
bis  gu  einem  gewiffen  ©rabe  abgenommeit  ßatte,  plößlicß  wieber  mit 
neuem  ©lange  erfdjienen  unb  bann  wieber  matter  würben  unb  für 
bie  Beobachtung  enblicß  oerfeßwanbeu.  ©o  gefeßaß  es  mit  einem 
©terne  itn  ©cßroane  (im  3aßre  1600),  mit  ij  im  SltguS  unb  auch  mit 
ber  3)tira  im  Ballfifcße. 
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916er  auch  bas  Berfchwinben  atter  ©terne,  j.  93.  55  im  £erfuleS, 
42  in  ber  Jungfrau  unb  noch  oon  mehr  als  70  anberen  ift  burth  bie 
tteueften  Beobachtungen  oöllig  jweifellos  geworben,  obwofjf  biefetben. 
eigentlich  nur  eine  äußerß  furje  Spanne  3eit  umfaßen. 

6S  ift  eine  'Jlaturnotfjraenbigfeit,  bag  bie  (Sonnen,  ba  ge  brennenbe 
Körper  finb,  einßcnS  »erlöfdjen  werben.  ©ir  fönnen  uns  leidet  eine 
mit  ben  obigen  Beobachtungen  in  eine  fachgemäße  Bejahung  ju  bringenbe 
Botßellung  oon  bem  natürlichen  Borgange  machen.  5Die  fegt  noch  mit 
Harem  Sichte  uns  entgegenftrahlenben  $ijfterne  oerlieren  ihre  ©arme 
allmählig  in  bem  falten  ©eltraume,  ihr  Sicht  roirb  nach  unb  nach 
matter,  inbem  es  oom  ©eig  burch  oerfchiebene  ©tufeit  bis  junt  fHoth 
herabgeftiegen  ift;  auf  ber  noch  feurigflnffigen  Oberfläche  bilben  fich  juerft 
Heine  ©d)lacfenfelber,  welche  bei  ber  Apenbrehung  beS  ©eftirnS  jufolge  bet 
gliefjfraft  befonberS  in  ber  Aequatorialjone  fich  5«  größeren  gelbem 
anfammeln  unb  burch  einen  matten  Sicßtmechfel  am  ©eftirne  fich  oer^ 
rathen;  baS  julegt  meift  tödliche  Sicht,  welches  ber  wohl  fchon  ganj 
feft  geworbenen  OberßäChe  angehört,  nimmt  mehr  unb  mehr  ab,  bis  es 
enblich  oerßhwinbet,  fo  baß  bie  im  inneren  noch  glühenbflüffige  ©affe 
burch  eine  fefte  bunfle  $ülle  eingefchloffen  iß;  aber  bie  innere  abge^ 
fchloffene  ©lutmaffe  bricht  fich  bei  ber  3ufammenjiehung  ber  fRinbe 
enblich  eine  Bahn  burch  biefe,  überßutet  fie,  unb  wir  glauben  baS  er* 
habeite  Greiguig  ber  ©ntßehung  eines  neuen  ^ipßerneS  oot  uns  ju 
feßen.  2lber  baS  Seucßten  ber  überßutenben  ©lutmaffe  fann  auf  ber 
uerhältnißmäßig  bebeutenb  fühleren  Prüfte  nicht  feßr  lange  währen, 
fonbern  muß  in  ocrl)ältnißmäßig  furjer  3e't  mieber  oerßhwinben. 
Saburcf)  ift  ein  erneuter,  ja  felbft  noch  ein  öfterer,  wenn  auch  meift 
ßhwächerer  Durchbruch  nidjt  auSgefcßloffen.  ©ir  hüben  es  alfo  in 
biefem  galle  nicht  mit  einem  neuen  ©terne  ju  thun,  fonbern  im  ©egen* 
• theile  mit  einem  recht  alten,  bei  welchem  baS  wieberholte  Aufleuchten 
grabe  ein  3e^en  feines  DobeSfampfeS  iß,  wobei  er  jroar  feine  legten 
Kräfte  iu  neuem  Scbeit  noch  aufsmaffen  fudß,  aber  befto  eher  als 
$ipfiern  ju  fein  aufhört,  je  öfter  biefeS  gefchieht. 

Bei  bem  in  ber  nörbliChen  itrone  non  £ugginS  im  9Jlai  1866 
beobachteten  ©terne  britter  ©röße,  welcher  nadh  12  Dagen  jur  etften 
©röße  aufgeßammt  war,  jeigten  fich  swei  ©peftra:  eines  mit  bunflen 
Sinien  unb  ein  jweites  mit  hellen,  non  beiten  poei  Sinieit  bem  ©afjer= 
ßoffc  angehörten,  fo  baß  man  baS  plögltche  Aufßammen  einem  AuS* 
brueße  biefeS  ©afeS  aus  bem  hohlen  inneren  beS  ©eftirneS  jujufchreiben 
hat,  ähnlich  wie  baS  freilich  nur  örtliche  §emorbted)en  oon  9ßrotuberanjen 
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an  unterer  Sonne.  Ta  glühenbeS  Safferftoff  bei  einet  geringen  ßeudjts 
fvaft  eine  große  Särme  befiel,  fo  mar  eö  fähig.  bie  Oberfläche  beS 
©eftirnS  in  einen  leucßtenben  3uilanb  su  bringen  unb  felbft  itod^  Stoffe 
in  bcn  gafigeit  3uflanb  }u  verfemen,  fo  baß  baS  ftauptfpeftrum  bem 
eines  geroöfjnlicben  fjfiyjlernS  (einer  Sonne)  mit  einem  ßtüttenben  Sterne 
entfpra<h  unb  bas  attbere  fünf  heüglänsenbe  Streifen  jeigte,  roie  fie 
gtühenben  ©afen  sufomnten. 

Stoßt  eine  bunfel  geworbene  Sonne  in  einer  (-Entfernung  »oit  einer 
leucßtenben,  roie  fxe  bie  ftfafterne  untereinanber  gewöhnlich  befißen,  fo 
roivb  cS  ben,  roenu  aud)  ein  ganseS  Sabrtaufenb  fortgefeßten  ©eobs 
a^tungen  wol  faum  gelingen,  ißr  ©orßanbenfein  im  Seitraume  feft= 
Sufeßett.  ES  befinbeit  ließ  alfo  unter  ben  leucßtenben  Sonnen  rootjl 
ebenfo  oiete  bunfle  Sonnen.  Sir  nennen  fie  nod)  Sonnen  unb  nicht 
©laneten,  roeil  fie  in  feiner  folgen  SHbßängigfeit  ju  einer  leucßtenben 
Sonne  fteßen,  roie  bie  ©laneten  su  uuferer  Sonne.  Solide  ©laneten 
fönnen  unb  werben  rool  auch  bei  ben  anberen  Sonnen  oorbanben  fein, 
ba  bie  Entroicfetuug  ber  Seltförper  unb  Seltförperfpfteme  überall  nach 
betreiben  ©eieren  oorfidjgegangen  ift  unb  nod)  oorfießgebt;  aber  roir 
fönnen  fie,  fetbft  roenn  fie  bei  noch  leucßtenben  fid)  befinben,  wegen  ihrer 
.Kleinheit  unb  Üid)tfd)roäcbe  bei  ben  fo  großen  Entfernungen  niemals  er* 
feinten  unb  fie  befifeen,  wenn  fie  ju  einer  bereits  bunfel  geroorbeneit 
Sonne  gehören,  nicht  einmal  juriicfgeroorfeneS  itießt.  Taß  jroar  unfere 
Sonne  felbft  noch  leuchtet,  nicht  aber  ihre  ©laneten,  liegt  barin,  baß 
biefe  roegen  ihrer  Kleinheit  leichter  abgefühlt  roorben  finb,  jene  aber 
auch  sufolge  ihrer  gewaltigen  ©tafje  oon  jeher  auS  bem  Seitraume 
noch  ©rennfioffe  an  ftdj  gesogen  hat.  ©ei  ben  Planeten,  welche  su 
einer  noch  leucßtenben  Sonne  gehören,  roirb  bie  fcßnellere  aibfüßlung 
boch  jiemlich  lange  3eit  noch  gehemmt  bureß  bie  Erwärmung  oon  ihrem 
3eittralförper.  Tie  nur  im  Innern  bes  ©laneten  noch  oorßanbene . 
©lut  seigt  ihre  Einwirfung  bis  su  einer  geroiffen  Stelle  unter  ber  Ober* 
fläche,  in  welcher  bie  Temperatur  für  jebe  geographifche  ©reite  in  einer 
beftimmten  Tiefe  eine  beftänbige  ift.  Oberhalb  ber  Schilt,  in  meldet 
biefe  Stellen  liegen,  ift  fie  bem  Secßfel  beS  SonnenftanbeS  je  nad)  ben 
TageS=  unb  SaßreSsciten  unterworfen,  roobureß  bann  ber  ©rab  bcS 
organifeßeu  SebenS  bebingt  ift.  3n  früheren  3<uten  hoben  3.  ©.  bei 
ber  Erbe  bie  ©unfte  ber  beftänbigen  unb  babei  ^öf;ereit  Temperatur 
weniger  tief  unter  ber  Qberflädje  gelegen,  als  eS  jeßt  ber  ^ull  ift. 
Senn  nun  bie  su  einer  Schaar  oon  ©laitcten  gehörige  Sonne  atlmählig 
abfühlt,  fo  muß  biefeS  in  erhöhtem  Säße  bei  ben  flcinen  ©laneten 
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uitb  ben  no$  fleineren  UJlonbeit  ftattfinben,  »o  bafi  enblid)  allen,  freu 
Lid)  nad)  oieleu,  oieleu  UJlillioiten  oon  ^nbren  baS  unoernuibticfye  Sd)idfat 
beoorfte^t,  in  ber  lautlofen  3iad)t  beS  UBeltraumeS  einen  (srftarrungS* 
tob  ju  erleiben  nnb  bafj  fte  einjio  nur  burd)  bie  ©raoitation  ltod)  eine 
gemijfe  güljluug  jiteinnnber  bemalten.  * 

®ir  fjabeu  fd)on  oben  erwähnt,  baf)  fold)e  33cltförper  nnb  ®elt= 
förperfpfteme  in  jener  ßränjeitlofen  3ufunft  einmal  aus  if)rein  TobeS* 
fd)lummer  erroadjen  unb  iljre  Uluferfteljung  feiern  roerben.  ffiäljrenb 
itjrer  2lbfüf)tung  mürbe  itjre  lebenbige  Kraft  burd)  ben  ÜMtätfjer  über* 
getragen  auf  aubere  Stoffe  unb  Körper  im  Uöeltraume.  Xiefe  über= 
getragene  Kraft  bewirft  cS  oorjiigtid),  bafj  bie  foSmifdbcn  planetarifdjen 
Ulebet,  roeldje  fid)  burdj  bie  ©raoitation  roeitjerftceuter  Stofftfjeilclien 
jueinanber  gebilbet  (jaben,  ju  Ulebelfleden  roerbeit,  in  beiten  alle  Stoffe 
nad)  ber  Speftralanalvjfe  bereits  in  einem  gafigen  3uftanbe,  alfo  mit 
einer  ungemein  (jotjen  Temperatur  oorfommen.  ©eratljen  nun  abge* 
ftorbene  SBelten  in  bie  grofje  ©Int  fotdjer  auBerorbentlid)  roeit  im 
®eltraumc  auSgebet>nter  Ulebelfledc,  fo  famt  es  nidjt  fehlen,  bafs  ihre 
Stoffe  nach  unb  uad>,  tfyeilroeifc  aud)  rafd^,  eutroeber  ooUftänbig  gaS* 
artig  roerben,  ober  fid)  nur  fo  weit  auflöfen,  bafj  ein  glütjenbflüfftger 
Kern  jurüdbleibt. 

(ES  mirb  niemals  gelingen,  aus  ben  ©raoitationSgefefcen  einen 
3ufammenftofe  fefter  SMtförper  unb  aus  biefent  tl)eilS  eine  Slrenbreljung, 
tljeilS  bie  (Entroidelung  einer  fo  l)ol)en  Söärtue  abjulciten,  baf)  bie  feften 
Stoffe  fid)  auflöfen;  rooljl  aber  ift  baS  föineingeratfjen  eines  feften 
Körpers  in  einen  aufjerorbentlid)  roeit  im  Welträume  oerbreiteten  Ulebel= 
fled  ultb  baburd)  jugleid)  eine  bebcuteube  ÜJlaffenanfammlung,  oerbunben 
mit  geroaltigen  Stoffuntroanblungen  uid)t  nur  leidjt  benfbar,  fonbern 
roirb  unS  fönnlid)  aitgejeigt. 

Tatjin  fdieint  mir  ber  Sidjtnebel  in  ber  Utrago,  uor  roeldjem  etroa 
12000  Sterne  ber  fDliltbftrajje  in  unoeränberter  Stellung  fteljen,  5U 
gehören ; benu  er  leuchtet  je|jt  ftärfer  als  früher,  roaljrenb  ber  barin 
befinblid)e  Stern  ij  fd)on  bis  jur  fcd)öteu  ©rößc  Ijerabgefunfett  ift, 
alfo  barin  oerjefjrt  511  roerben  fd)eint.  3?eftelit  ber  8id)tnebet  oorjüglid) 
aus  glüfienbem  ®afjerftoffgafe,  roeldtcS  für  fid)  eine  nur  geringe  2eud)t* 
fraft  befifct,  fo  ift  biefer  Vorgang  leicht  erflärlidj. 

2Bie  mannigfaltig  aber  unb  über  alle  begriffe  großartig  bie  Um* 
geftaltung  ber  SBeltförper  unb  bie  Umroanblungen  ber  Stoffe  im  23elt- 
raume  fein  müffen,  jeigt  u.  a.  ber  oon  £inb  im  3af)re  1852  bei  ben 
.^tjabeit  entbedte  Ulebel,  beim  er  roar  1855  nod)  io  tjell,  bafj  b’Ulrreft 
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ißn  felbft  bei  SJlonbfcßeiu  nocß  erfaimte;  ober  1862  fcßon  roar  er  mit 
bert  beften  $emrößren  nicht  meßr  aufjufiuben  unb  ein  bei  ißm  fteßenber 
©tern  neunter  ©röße  roar  bis  ju  einem  ©lerne  breijeßnter  ©röße 
ßetabgefunfen. 

2.  Xic  Sonne. 

©cßon  burcß  mäßig  oergrößernbe  {fjernrößre,  ja  fetbft  biSroeilen 
mit  bloßen  äugen  entbedt  man  auf  ber  hellen  ©onnenfdjeibe  buiifle 
^lede,  roelcße  am  Dftranbe  berfelben  erfcßeinen,  fid)  na<ß  bcm  2Seft= 
ranbe  ßinberoegen  unb  bort  oerfcßroinben ; bei  ftarfer  Vergrößerung  er= 
fdßeint  aber  bie  ©onne  roie  befäet  mit  fleinen  länglichen  ^ünftdjen  ober 
©cßüppcßen,  fo  baß  fie  bann  einen  Slnblid  gewährt,  als  ob  roeiße 
glede  auf  einem  ßeflafcßgrauen  ©runbe  oorßanben  roären.  Ja  biefelben 
^lecte,  ßäufig  allerbingS  rooi  mit  einiger  Beränberung  itjrer  ©eftalt, 
itacß  einiger  3e^  ant  Dftranbe  roicber  etfdjeinert,  fo  ift  barauS  mit= 
recßt  auf  eine  äyenbreßung  ber  ©onne  non  SBeften  nacß  Often  ge= 
fcßloffen  unb  biefelbe  burcß  forgfältige  Beobachtungen  auf  25  Jage 
4 ©tunbeu  unb  24  ÜJHnuten  mittlerer  3ett  feftgefeßt  roorbett.  äuS  ber 
fcßeinbar  bogenförmigen  Bewegung  ber  $lede  ift  bie  Steigung  be£ 
©onnenäquatorS  gegen  bie  Bahn  ber  Erbe  um  bie  ©onne  auf  etwa 
7"  9'  angegeben  roorben,  alfo  liegt  bie  Erbbaßn  nicht  genau  in  ber 
erroeiterten  ©bene  beS  ©onnenäquatorS.  Jaß  bie  ©ottnc  mit  allen 
ihren  Begleitern:  bcn  116  bis  jeßt  entbedten  Planeten,  19  “äRonben 
unb  einigen  Kometen  noch  eine  im  SCBeltraume  fortfcßreitenbe  Beroe= 
gung  in  einer  frummlinigen  Bahn  befißt,  ift  bereits  oben  (©.  50)  mit 
©idjerßeit  abgeleitet  roorben.  3eßt  rooHen  roir  bie  natürliche  Bef<ßaffen= 
heit  ber  ©onne  näher  anjugeben  fuchen,  inbem  roir  bie  äußerft  rocrth= 
oollen  Beobachtungen  bei  ber  teßten  großen  Berßnfterung  am  18.  äuguft 
1868  benußen,  ba  fuß  babei  eine  Beiße  fo  günftiger  Untftänbe  jufammem 
fanben,  roie  es  in  Saßrßunberten  nicht  meßr  ber  gaH  roar. 

Jer  3Konb  ftanb  nämlid)  ber  Erbe  fo  naße  roie  feiten,  fo  baß  fein 
fcheinbarer  Jurcßmeffer  1004,4  ÜBinfelfelunben  betrug,  roährcnb  er  in 
ber  Erbferne  nur  945,2  ©efunbe  ift  unb  fein  ©Ratten  hotte  bie  be= 
bcutenbe  äuSbeßnung  oon  51569  füleilen.  Jabei  roaren  Erbe  unb 
©onne  in  berfelben  3eit  faft  in  ber  größten  Entfernung  (ber  Jag  ber 
eigentlichen  ©onnenferne  fiel  auf  ben  1.  3uli),  fo  baß  ber  ©onnen* 
bureßmeffer  feßr  fleiu  erfeßien,  nämlicß  nur  963  SBinfelfefunben. 

Dbrooßl  Erbe  unb  fDionb  fid)  beibe  oon  Sßeften  nach  Dften  um 
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bie  Sonne  bewegen,  fo  gel)t  bie  Serfinftcrung  auf  bcr  ©onnenfdjeibc 
bocß  ftetS  audj  nur  non  ©eiten  nadf)  Dften,  weit  ber  ©onb  bei  feiner 
Bewegung  eine  größere  ©infelgefcßwinbigfeit  beiißt  als  bie  Erbe,  unb 
weit  bie  Erbe  unt  ißre  9tre  ftd)  idjneller  ton  ©eften  nad)  Dften  breßt, 
alö  ber  ©onb  in  biefet  fRicßtung  ooridjreitct,  fo  bewegt  'fid)  ber  ©onb= 
fdbatteu  auf  ber  Erbe  aud)  ton  ©eften  nad;  Dften,  bei  unterer  Ser; 
finfterung  in  einer  2000  ©eilen  langen  unb  30  ©eilen  breiten  301,e 
ton  2lbeffinien  aus  über  Sorbet;  unb  ßinter^nbien  nad)  ber  ©ruppe 
ber  ©o luten  mit  einer  an  manchen  Drten  nteljr  als  6 ©inuten  bauern; 
bcn  Totalität.  Sägen  bie  Ebenen  ber  ©onb=  unb  Etbbaßn  genau  in 
betn  erweiterten  ©onnenäquator,  fo  würben  wir  in  ber  ©itte  beS  Ser; 
finfterungSgebieteS  auf  ber  Erbe  nur  jentrale  ringförmige  ober  gänjlidje 
©onncnfinfternifte  haben,  wobei  bie  ©ittelpunfte  ber  Körper  in  einet 
graben  9tid)tung  lägen.  Sei  biefer  ©onnenfinfterniß  befanb  ftd)  ber 
©onb  im  auffteigenben  Knoten  feiner  Satjn,  b.  I).  in  bem  fünfte,  ton 
welkem  auS  er  über  ben  nörblidßen  Streit  ber  Erbba^n  tritt. 

Sei  bem  Eintritte  ber  gänjtidjen  Sebedung  beS  ©onnenförperS 
empfangen  mit  ton  ihm  felbft  fein  unmittelbares  ßidßt.  $ie  ©onnen= 
tugel  crfcbeint  wie  ton  einer  büttnen  burd)fid)tigen,  jwar  glänjenben, 
aber  lid)tfchmad)cn  ©ct)idt)t  umgeben;  um  biefen  fdpnalen  fflaum  mit 
einzelnen  fdfjießenben  ©trauten  wie  etwa  beim  Solarüdjte  jeigt  ftd)  in 
weit  auSgebeßnter  Umtränjung  unb  mit  auffallenber  'garbenpradjt  eine 
Sicßttrone  in  ihrem  bitteren  Zfyeile  bis  auf  '/*  beS  ©onnenburdß* 
mefferS  (gegen  38000  ©eilen  hodß),  überhaupt  bis  auf  9/so  ber  Entfernung 
beS  ©ertur  (alfo  gegen  3 '/*  ©iH.  ©eilen  hoch).  ®iefe  Krone  teuftet  mit 
ißrem  polarifirten,  alfo  ton  ißt  jurüdgeworfenen  Siebte  beS  ©ottuenförpers 
noch  fo  hell,  baß  man  bei  Weiterer  Erbatntofpßäre  noch  gut  lefen  fanu 
unb  bie  ©egenftänbe  einen  ©Ratten  werfen.  Unmittelbar  bei  ber 
Sebedung  beS  ©onnenranbeS  burd)  ben  ©onb  jeigen  fich  l)in  unb 
wieber  an  nicht  immer  betreiben  ©teilen  mattleuditenbe,  rofa  bis  oiolett 
gefärbte,  unb  am  ©ottttenförper  felbft  begimtenbe,  alfo  nid)t  freifdhwebenbe 
&ertorragungen  wie  StuSwiiehfe,  weld&e  mit  wecßfelnber  ©eftalt  oben 
jadenförmig,  balb  meßr,  halb  weniger  wie  fladetnbe  flammen,  auf; 
leuchten,  in  einjelnen  3unßen  emporfdt)iefecn  unb  ficb  auf  biefe 
©eife  nicht  als  fefte  $eroorragungen  beS  ©onnenförperS  bemerflich 
machen.  Sonnen  fade  ln  ift  für  fie  wot)l  ber  paffenbfte  fßamc. 

©erfmürbig  ift  es,  baß  fic  ba  erfdjeinen,  wo  torßer  auf  bem  ©onuen= 
förper  größere  $lede  beobachtet  worben  waren. 

Son  ben  tier  bei  unferer  ginfterniß  überhaupt  torßanben  gewefenen 
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•petoortagungen  jeic^nctc  fid)  bie  eine  burdj  ihre  lebhaft  glänjenbe 
.«arntiufarbe,  burch  ihre  fdharfe  Segränjung,  burdj  iljre  hont--  ober 
fingerförmige,  oben  nach  Söeftcn  jurüdgebogene  ©eftalt,  burdfj  ihre 
fpiratförmige  Seroegung  unb  uorjüglid)  burd)  ihre  munberbar  weite  ßr= 
ftredung  in  bie  matter  leucfjtenbe  $rone  hinein  aus.  3Die  öfterreidt)ifc£)en 
Seobadhter  nahmen  in  2lben  itjre  &öl)e  ju  2 SHnfelminuten  (alfo  über 
11700  '^teilen),  bie  preujjifchen  Seobachter  ju  '/u  bei  Sonnenbur<h= 
mefferS  (über  13400  Steilen)  unb  bet  ftansöfifdhe  Seobadjter  fd)ägte  il)te 
tiänge  auf  l;\o  beö  fdheinbareit  3Ronbbur<hmefferS,  welches  bei  feiner 
bamaligen  ©röfje  mehr  als  19600  geben  mürbe,  fütafor  fEennant  gibt 
i!jre  ftöffe  ju  3 ÜJlinuten  an  unb  fagt,  bnfe  bie  Semegung  jidjadartig 
geroefen  fei,  roaS  mit  ber  aud)  bureb  bie  ^ßtjotOflrapf)ie  als  fpiralförmig. 
ectannten  gut  übereinftimmt,  wenn  man  bie  Sorberfeite  auf  bie  9iücf= 
feite  besieht. 

SiefeS  mertwürbige  in  feinem  inneren  etwas  IjeUere  ©ebilbe  mar 
nicht  nur  mäljrenb  ber  ganjen  SeobachtungSseit  fidEjtbar,  foubern  erfdhien 
ben  preugifdhen  Slftronomen  noch  32  fDünuteu  nach  ber  Serfinfterung 
noch  ebenfo  unb  an  berfelben  (Stelle.  ®er  franjöfifcbe  Seobachter  gab 
bie  5ai;be  als  ein  leicht  ins  Siolette  überfpielenbeS  ätofeuroth  an. 

Sehnliche  ©tfdjeinungen  finb  audb  fdbon  bei  früheren  Sonnett= 
finfterniffen  roabrgenommen  morben. 

Sei  ber  im  3abre  1842  beobadbteten,  mehr  als  lOijOÜ  Steilen 
hoben  protuberans  bat  mau  bemerft,  bah  fie  oou  rothen  Ütaudbfäuleu 
begleitet  roat,  welche  bei  ihrer  auffteigenben  Semegung  einattber  treusten. 
®iefeS  jlreujen  ift  auch  nur  burd)  eine  fpiralförmig  aufwärts  gehenbe 
Bewegung  leidet  erflärlidh- 

Sei  ber  Sonnenfinjiernig  im  Sahre  1851  jeigte  fidb  an  ber  2öeft= 
feite  ber  Sonne  eine  aud)  hakenförmig  gefrümmte  protuberans  oon 
12000  Steilen  4}öhe  unb  in  ber  Serlängerung  ihrer  ftrümmung  fd>webte 
eine  rött)lid^e  ffiolfe,  welche  mit  ber  Säule  jufammenhing. 

3m  3abte  1860  bemerfte  UBarrenbe  be  9tue  in  einer  ebenfalls 
fäulenförmigen  protuberans  eine  Spiralbewegung  unb  auch  1865  war 
ju  ßonception  eine  in  gleicher  SBeife  gefrümmte  Säule  mit  freifcbwcbenber 
Söolfe  fidjtbar. 

Nichtig  für  bie  Gnträtbfelung  biefer  (itfdjeinuug  ift  bie  fürslidh 
gemachte  Sntbedung,  baß  man  bei  günftiger  Sttmofphäre  biefe  protu= 
beranjeu  audh  ohne  Sonnenfinfternig,  alfo  jeberjeit  mit  bem  Spcftral= 
apparat  beobachten  tarnt,  wenn  man  nur  bie  Sonne  bis  an  ihren 
;Vianb  bebedt  unb  baS  i*i<ht  beS  SonnentörperS  abhält.  2luS  ben. 
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'^Beobachtungen  auf  ber  93erliner  Sternwarte  ergibt  fidj  bereite,  b a&  ficg 
biefelben  jeitweiie  au  benfelben  Steilen,  alfo  mit  Unterbredjungen  zeigen. 
Unter  aßen  Umftänben  beginnen  biefe  fäulenförmigeu  ißrotuberanjen 
am  Sonnenförper  felbft  unb  fcgroeben  nid)t  frei  über  igm. 

Xie  legte  grofje  Sonnenfinfterniß  gat  in*  glänjenber  ©eife  be= 
(tätigt,  was  man  aus  ben  ^Beobachtungen  beS  gemögnlicgen  Sonnen* 
fpeftrunts  mit  öenugung  ber  burcg  bie  Speftralaualpfe  erlangten  Kennt* 
niffe  oermutgete.  Söei  bem  wirflicgett  Eintritte  ber  Sßerbedung  beS 
ganzen  SoitnenförperS  burd)  ben  Sflonb  oerfchwanbeit  plößlid)  alle 
bunflen  Linien  beS  fiebenfarbigen  ^arbenbilbes,  unb  baffelbe  ging  in 
ein  blaffes  fontinuirlicges  über,  meines  »ott  ber  Krone,  ben  Sonnen* 
fädeln  unb  ^rotuberanjen  gerrügrte.  ®ie  Krone  erfdjeiut  uad)  bem 
Eintritt  ber  oöttigeu  23erfitifterung  als  ein  ben  SDlonb  umgebenber 
weißer  geller  Schein  in  einer  SHuSbeguung  oon  etwa  1/&  beS  Sonnen* 
burcgmefferS  (38000  SMlen)  mit  einzelnen  weitgin  fortlaufenben  Strahlen 
unb  ift  nur  burd)  (Beugung  unb  ^uriidmerfung  beS  eigentlichen  Sonnen* 
lichtet  fichtbar  unb  beSgalb  auch  polarifirt.  $aS  non  bem  Sonnen* 
förper  auSgegeitbe  Sicht  wirb  burcg  biefe  feine  Sltmofpgäre  um  fo  mehr 
gefcgmäcgt,  einen  je  längeren  9Beg  eS  burd)  fie  ju  gegen  t)ot,  alfo  gegen 
ben  Sonnenranb  hin.  SriefeS  ift  burd)  bie  (Beobachtung  befiätigt  worben. 
Kur}  oor  bem  Gnbe  ber  gänzlichen  (Berfinftcrung,  als  ber  rotge  Saum 
erfcgien,  verfcgwanbett  im  Speftroffope  bie  färben  ber  größten  SBred)* 
barfeit  faft  oottftänbig,  inbent  bie  gochrotge,  votge  unb  orange  noch 
ganz  fcgarf,  bie  gelbe  nod)  etwas  oerfdjwontmen,  bie  grünen  nod)  faum 
bemerfbar,  bie  blauen  unb  mo  letten  aber  uöllig  «erfdgmunben  waren; 
juleßt  blieb  nur  noeg  eine  Steige  rotger,  burd)  breite  unb  bunfle  ^wifdjen* 
räume  »oneinanber  getrennter  53äuber  übrig. 

35ie  (Beobachtung  biefer  Sonnenfinfterniß  gat  unS  alfo  in  bem 
Vertrauen,  welches  mir  auf  bie  Grgebniffe  ber  Speftralanalpfe  fegten, 
roefentlidg  beftärft:  baS  Souuenfpeftrum  entgalt  itt  feinen  fdgroarjen 
Sinien  wirflieg  ein  förmliches  (ßerzeidpiiß  aller  berjenigett  Stoffe,  welcge 
in  ber  Sonneuatmofpgäre  in  einem  gafigeu  _3«ftaiibe  oorganben  finb. 
Gine  (Eäufcgung  ift  hierbei  gar  nidgt  möglich,  weil  bie  Stellung  ber 
Sinien  untereinanber  eine  äußerft  befiimmte  unb  aueg  igre  Stärfe, 
wenigftenS  für  bie  $eit  unferer  bisherigen  '.Beobachtungen  eine  fid; 
gleicgbleibenbe  ift. 

Stad)  Infügrung  biefer  dgatfacgeu  wirb  eS  geftattet  fein,  wenn  id) 
meine  tgeils  neuen,  tgeils  oon  ben  gangbaren  Slnfcgauungen  megr  ober 

Stiller,  Äce'mogenif.  5 
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weniger  abmeicßenbeu  9lnfi<hten  über  bab  gattje  BJefett  ber  Sonne  fürs 
jufammenfaffe. 

Sie  Sonne  ift,  wie  fcßou  oben  ßemerft,  t) I.  Slußer  beit  bereite 
angeführten  ©rünbett  fprxdjt  ihr  feßr  nnbcbeutenbeb  fpejififdjeb  ©eroicßt 
ooit  etwa  1,5  bafiir.  BJäre  fie  nämlich  eine  Boüfuget  mit  bent  Surdß5 
ntefier  uon  ungefähr  1878(x>  geograpßifchen  Seiten,  fo  würbe  fie  ttur 
V/t  mal  fo  fcßroer  fein,  alb  eine  ebenfo  große  Äugel  aub  SBaffer.  Sa 
nun  aber  felbft  in  ihrer  Üttmofpßäre  u.  a.  (Sifett,  beffcn  fpejififcßecS 
©ewicht  mehr  als  7 beträgt,  oerbrennt,  fo  müffen  auf  bem  Sonnen* 
förper  felbft  fi<h  no<h  ichwerere  Stoffe  niebcrgefdjlagen  haben,  ober  ißr 
fpejififchbb  ©ewicht  müßte  alb  Bolltugel  mehr  alb  7 betragen,  was  ber 
SBirfUcßfeit  wiberfprid)t. 

Secdji  fchließt  aub  feinen  äußerft  fleißigen  Beobachtungen  ber 
Sonnenflecfe,  welche  in  ben  Bota^011™  entftehen,  fidf  nad)  ber  9tcqua= 
torialjone  hin  bewegen  unb  nach  einiger  bort  oerfchwinbeit,  baß 
bie  Sonne  an  ihren  ^olett  fälter  fein  müffe,  alb  an  ihrem 
2lequator.  Sie  Grflätung  bafiir  liegt  barin,  baß  bie  Sonne  ßoßl  ift 
unb  bie  Siete  ihrer  noch  feßmeliflüffigen  Btaffe  non  ben  Bolen  nach 
bem  lequator  hin  wegen  ber  Schwunghaft  wächft.  Sie  Scßroingungb* 
traft  ber  2ßärme  gleicher  Äugelaubfchnitte  muß  alfo  non  ben  Bolen 
nach  bem  2lequator  juneßmen,  weit  bie  Beenge  ber  fdjwingenbett  Blaffen* 
theile  junimmt. 

Säu<h  bie  fäulenförmigen  Br otuberau je u beftätigen  in  glänjenber 
SSeife  bab  ^oßlfein  ber  Sonne.  2Beil  jeber  Bunf't  beb  Sonnenäquatorb 
währenb  ber  Shenbreßung  in  einer  Setunbe  nur  etwa  (»52<>  $uß  }urüct= 
legt,  fo  wirb  bei  ihr  weniger  bie  Schwunghaft,  alb  nielmehr  bie  un= 
geheure  Srudhaft  ber  eiitgefchloffenen  ©afc  mit  ihrer  außerorbentlich 
hohen  Semperatur  baju  beigetragen  haben.  (Sb  läßt  fid)  nun  ft’hr  lcicßt 
betitelt,  baß  bie  Spanntraft  ber  abgefperrten  ©afe  fid)  eitblicß  einen 
trichterförmig  naeßaußen  fich  nerengenben  9Beg  bahnt,  baß  burch  biefett 
non  bem  fütteren  beb  ßoßlcn  Öonnenförperb  aub,  Stoffe  in  einem 
gafigen  3aftanbe  mit  ungeheurer  ©ewalt  ßinaubgetriebeu  werben,  baß 
fte  wegen  beb  feßiefen  Stoßeb  an  ben  .Ürntcrroänben  eine  ipiralförmig 
wirbelttbe  Bewegung  in  einer  in  ißrem  inneren  weniger  bießten  auf: 
fteigenben  Säule  annehmen  unb  baß  fie  babei  nerbrennen.  ©ine  Be: 
ftätigung  für  biefe  Stnfi^t  liegt  nod)  bariit,  baß  fotche  Bootuberausen 
in  ißrem  oberen  Sßeile  nach  SBeften  jurüdgebogen  erfcheinen ; benn  fie 
gelangen  heim  Sluffteigen  wäßrenb  ber  Sreßung  ber  Sonne  non  SBeften 
nach  Dften  in  Schichten  ber  Sonnenatmofpßäre,  welche  bei  berfelben 
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3Binfelgefd)roinbigfeit  eine  größere  nad)  Dften  gerichtete  ©efdhwinbigfeit 
befißen  als  bie  Drte,  »on  benen  bie  ©afe  fommett,  fie  muffen  atfo  oben 
nad)  fffiefteu  zurüdbleiben.  $iefe  fjßrotuberanzen  müffen  auf  bem  ©onneu= 
förper  auffißen,  roeit  bie  ©afe  unmittelbar  nad)  ihrem  greiwerben  an* 
gezünbet  toerben.  $aß  ber  Ärater  naeßoben  fidh  oerengen  muß,  ift 
War,  tu  eil  bie  SBtaffen  uad)  ber  ©onuenoberflädhe  Ijin  mit  abneljmenber 
SBärme  §ä^er  roerben.  ge  länger  bie  2luSftröntung  wahret,  befto  ^ö^cr 
wirb  bie  «Säule;  in  einer  geroiffen  nach  ber  SDrudfraft  fich  ridhtenben 
$öE)e  bitbet  fidh  roie  bei  einer  au»  einem  $ampffdjornfteine  fteigenben 
fRaudhfäule  eine  feit  ließ  t)injiet)enbe  gerabe  abgegränjte,  nicht  ab^r  auS= 
gejaefte  ober  unruljig  fladernbe  SBolfe.  ®ie  nach  SBeften  gerichtete 
Krümmung  zeigt  fich  auch  bei  ber  bisweilen  auf  25000  guß  §öße  ftd) 
erßebenben  fHaucßfäule  beS  17700 guß  ftoljeu  (Sotopari  unb  breitet  fich 
oben  auch  aus. 

GS  ift  natürlich,  baß  bie  ©pannfraft  ber  inneren  ©afe  wäßrenb 
beS  fäuSftrömenS  nad)  unb  nach  abnehmen  muß  unb  bie  obere  engere 
Deffnuitg  beS  trichterförmigen  StraterS  fich  tßeilweife  fcßließt,  baß  aber 
bann  bei  ber  neuen  Slbfperrung  bie  wieber  road)fenbe  ©panuung  fid) 
grabe  an  ber  früheren  ©teile  einen  2luSgang  uerfdjaffen  wirb.  SDaburd)  - 
finb  bie  ueuerbingS  gemalten  Beobachtungen  an  bemfetben  Orte 
wieberßolt  erfebeineuber  h°hec  ^rotuberanjen  in  uöllig  genügenber 
äßeife  erflärt. 

$ie  gewöhnlichen  ©onnenfaefetn,  bie  man  woßl  auch  fßrotu* 
beranjen  nennt,  Ijaben  uad)  meiner  Meinung  einen  ganz  anberen 
Urfprung.  2luS  ben  Beobachtungen  ergibt  ftd)  nämlich  bie  merfwürbige 
£hatfathe,  baß  fie  gerabe  an  benfelben  ©teilen  erfcheiiten,  mo  oor  bem 
Giutritte  ber  Berfinfterung  am  ©ontienranbe  foeben  glede  zu  fel)en 
waren.  2luS  biefent  gufammentreffen  erfeßeint  mir  bas  SSefen  unb 
2luSfeljen  ber  glede,  bie  mau  fonberbaret  2Beife  ueuerbingS  nach  Be= 
feitigung  früherer  ^ppotftefen  als  Vertiefungen  in  bem  bunfleti  ©onnen* 
förper  anfehen  will,  auch  leidht  erflärlicf). 

$a  auf  bem  ©onnenförper  ein  Verbrennungsprozeß  uerfeßiebener 
©toffe  ftattfinbet,  fo  Eann  es  nicht  fehlen,  baß  ftd)  aus  beu  leidster 
zerftörbaren  namentlich  in  ben  ifJolargegenben  oorhanbetien  fDtaffen 
einzelne  Dypbfdftchten  unb  ©chtadenpartien  bilben. 

®ie  glede,  wetdhe  fid)  in  höhnen  Breiten  bilben,  nehmen  zufolge 
ber  ©dhwunglraft  eine  Bewegung  nach  beut  Slequator  an  in  einet 
unferen  iJSaffaten  einigermaßen  entfprechenben  Dichtung,  wobei  fie  bei 
etwa  30  ©rab  Breite  eine  ziemlich  bebeutenbe  ©efdjwinbigfeit  hüben. 
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Tabei  ueränbent  fic  i^re  ©eftalt,  nehmen  öfters  eine  brebettbe  Seine* 
gung  an,,  wie  bie  morfd»en  bei  ber  Bewegung  einauber  abruubeuben 
©iSfdbotten  beS  ©runbeifeS,  fammeln  fid)  uorjüglicb  in  ber  'Jidije  beä 
Sonnenäquators  ju  größeren  in  einem  ©ürtel  oon  etwa  12  ©raben 
unb  nehmen  bort  mit  einer  ©eidiroinbigfeit  non  20  Gleiten  in  einer 
Stuube  an  ber  2lrenbrebuug  ber  Sonne  tljeit.  Tie  friede,  nametitlid» 
bie  größeren,  finb  faft  immer  mit  einer  weniger  bunflen  ©infaffung 
umgeben,  welche  mau  früher  fjalbfcbatteii  (penumbra)  nannte,  unb 
biefe  ift  felbft  roieber  in  üicbtroogeit  non  größerer  &eüigfeit  als  ber 
übrige  Tßeil  ber  Sonne  eittgefd)loffeu.  Quer  burd)  größere  glcdea 
geben  (nSroeilen  bettete  3uttgeu,  iSrüden  ober  fogen.  tlleiöförner),  jum 
Reichen,  baß  bort  jwei  fCcinere  glede  snfamntengetroffen  finb.  9iad> 
einiger  3eit  uerfebwinben  bie  friede- roieber,  roeil  ihre  Seftaubtbeile  in 
ber  größeren  ©lut  ber  Slcquatorialjone  aufgejebrt  roerbeit. 

Söenn  roir  baS  Sßefen  ber  Sonuenflede  in  biefer  SBcife  auffaifeit, 
fo  ift  üjr  IHuSfebett  unb  ißt  3«fail,menbang  mit  ben  Sonnenfadein 
leiebt  erflärlicb.  Siitb  fic  auf  bem  Sonneuförper  fdjroimmenbc  bunfte 
Sdjiadenfelber,  fo  muß  bie  Temperatur  über  iijneu  in  ber  Sonnen* 
atmofpbäre  etwas  itiebriger  fein  als  nebenan,  roeil  bie  S (blade  bie 
©ärmeauSftvablung  ber  glübenbeu  Sonne  einigermaßen  t)iitbert.  Tie 
natürliche  .folge  baoon  ift,  baß  fid)  über  bem  Sdjladenfelbe  bie  in  bet 
Sonnenatmofpbäre  bampfartig  oorbaubetiett  Stoffe  ju  rooltenäbnlicben 
Tünften  oerbießten  unb  bei  größeren  gelbem  felbft  über  bie  ©ränsett 
bcrfclben  etroaS  l)lnauSgeben,  roäbrcnb  fie  bei  ben  Heineren  ficb  met»r 
au  ißre  ©eftatt  anfcbließen  unb  bei  ben  fteinften  unb  bünnften  t)ielleicf>t 
gar  nidßt  ent  jur  ©ntftelning  gelangen.  Tie  Sd)lade  felbft  mit  ber 
über  ihrer  fJJiitte  am  meiften  uerbiditeteit  SBJolfe  erfc^eint  als  bunfler 
Stent,  bie  Sßolfe  an  ihrem  Saume  als  mattere  Utngtänjung;  f^lecte 
mit  fdjroacbem  Sterne  finb  au<b  nur  Kein  unb  Keine  gtede  ^aben  häufig 
gar  feine  mattere  Segränjuttg,  roäbrenb  große  glede  biSrocilen  fdjarf 
begränjt  finb.  @S  ift  natürlich , baß  bie  ©ränje  bei  fd)road)er  Ster* 
größeruttg  roettiger  ^eroortritt,  als  bei  einer  ftarfen.  2Benn  fidj  ein 
$led  bem  Sonnenranbe  nähert,  fo  muß  wegen  ber  Ißerfpeftioe  ber 
.Hern  bem  matteren  Staube  ttäßer  erfdbeinen. 

Taß  Stent  unb  §of  roeißfelnbe  ©eftalten  jeigen,  ergibt  fid)  nicht 
bloS  barauS,  baß  bie  aus  größeren  Sreiten  roegett  bet  nach  bem 
Ülequator  bin  roadp'eitben  Schwunghaft  hierher  fid»  bewegen  unb  babei 
$u  größeren  fid»  »erbhiben,  fonbern  auch,  baß  fie  bei  ber  hier  ftatt* 
finbenben  beeren  Temperatur  attmählig  roieber  aufgejehrt  werben. 
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SHe  gorm  bet  über  betn  ©chtacfenfelbe  fdjroebenben  SBotfe  fann  aber 
annätjemb  mit  ber  bes  gelbes  übereinftimmen,  theits  roegen  ber  gleich- 
zeitigen Veroegutig  ber  ©onnenatmofpljäre,  tfyeüS  weil  bie  ©lut  ber 
fchlacfenfreien  Umgebung  oorjüglich  am  9-tanbe  beS  ©chladenfelbes  bie 
fünfte  unaufhörlich  oerbrennt,  roährenb  fie  über#ber  fDtitte  burdh  bas 
£crabfinfeit  aus  ber  ©onnenatmofpbäre  erneuert  roerben.  Stuf  biefe 
SBeife  entfielen  bie  mit  unruhigem  Sichte  fladernben  ©omtenfadeln, 
bereu  ©lut  bie  5Ränber  beS  ©chladenfelbes  auch  noch  oerjehren  tjilft, 
fo  baff  es  enblid)  ganz  oerfdhroinbet.  Vun  ift  es  auch  flat,  baß  bie 
©onnenfadfeln  unb  ^rotuberanjen,  obroohl  fie  ohne  3roifd)enraum 
auf  bem  ©onnenförper  auffifceu,  feine  feften  4?eroorragungen 
beffelben,  fonbern,  baß  fte  gafiger  Statur  finb. 

®iefe  2lnfid)t  roirb  burdh  bie  ueueften  Veobadhtungen  non  ©ecdfji, 
melier  bie  ©onnenflecfe  unbegreiflicher  SBeife  auch  für  Vertiefungen  in  bem 
©onnenförper  hält,  vortrefflich  beftätigt.  SDaS  ©peftrum  non  ber  SJtitte 
ber  glecfen  jeigt  manche  non  ben  fdjroarscn  Sinien  noch  niel  breiter, 
namentlich  bie  nom  Galchtm,  auch  nom  ©ijen  unb  jum  XEjeil  nom 
G^rom  unb  Kobalt,  am  menigften  bie  bes  SRagneftumS;  bie  beS  StatriumS 
finb  an  ben  Räubern  roolfig  unb  anbere  fonft  fefjr  feine  faum  fidhtbare 
©treifen  roerben  fe^t  bunfel.  ®ie  Verbreiterung  unb  größere  ©throär- 
jung  ber  bunfleit  Sinien  rührt  offenbar  banon  her,  bafs  bie  ihnen  }u= 
gehörigen  ©toffe  über  ben  $ledfen  in  einem  biederen  3uftanbe  oor= 
hanben  finb.  SDie  fonft  glönjenben  ©treifen  roerben  theits  matter, 
theilS  aber  auch,  roie  bie  nom  SBafferftoffe  lebhafter,  roeil  beffen  jiem= 
lieh  geringe  Sidhtftärfe  roährenb  bes  Verbrennens  auf  bem  bunflen 
Untergrunbe  ber  gtedten  felbftftänbiger  heroortritt,  als  bei  anberen 
©toffen.  3«  tiefer  fdjroatj  bie  ffleden  finb,  befto  merflidhet  treten  bie 
obigen  ©rfdhetnungen  auf. 

2>afe  alle  ©rotuberanjen  uitb  ©onnenfadfeln  burdh  ihr  eigenes  im 
Verbrennungsprojeffe  entroidelteS  Sicht  fidhtbar  finb,  ift  burch  eine 
Veobachtung  beS  Kapitän  Vranfill  fidher  gcfteHt,  benn  biefes  Sidht  ift 
nidht  polarifirt,  roie  baS  ber  Krone  (in  einer  burdh  ben  ©onnenmittel= 
punft  gehenbe  ©bene),  roeldhe  übrigens  ein  fontinuirlidheS  ©peftrum 
Zeigt,  roährenb  bie  ifkotuberanjen  ein  ©peftrum  mit  hellen  Sinien  geben 
unb  zeigen,  baff  ber  SBafferftoff  rings  um  bie  ©onne  ftarf  oertreten  ift, 
benn  bie  OSittie  erbleicht  fajt  überall,  fobatb  bie  F=Sinie  fehr  fchroadj 
roirb.  Veibe  gehören  bem  SBafferftoffe  an.  Slber  auch  felbft  2Baffer= 
bampf  ift  ermittelt  roorben. 

Söenn  bisher  eigentlich  nur  aus  ben  angefteHten  phpfifalifdhen 
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Sterfucfeen  ein  ©tfelufe  auf  bie  93ef<featfenbeit  ber  ©onne  gemalt  roorbeit 
mar,  fo  leiteten  bodti  fcfeon  geroiffe  SBafernefemungen  barauf  fein,  bafe 
bie  fdjeinbar  fefer  füfene  ^ppotfeefe  ben  feöcfeften  ®rab  »on  2Baferf<feein= 
licfefeit  befifet. 

Tie  jroei  gelben  Sinien,  roelcfee  eine  ftod)faljflainme  gab,  »er= 
fcferoanben  unb  an  iljre  Stelle  traten  bunfle  Sinien,  roenn  burd)  jene 
flamme  baS  roeifee  £i<fet  eines  Körpers  (Platin)  trat,  beffen  ©peftrum 
für  fid)  homogen,  b.  fe.  ohne  alle  Sinien,  webet  bunfle,  nod)  bette,  war. 
Tiefelbe  @rfd)einung  trat  auife  ein,  wenn  man  burcb  jene  flamme  baS 
Sonnenlicht  geben  liefe;  aber  bie  bunflen  Sinien  mürben  noch  bunflcr, 
inbem  fie  auf  berfelben  ©teile  (ba  roo  bie  frauenfeoferfcfee  Sinie  I)  ift) 
blieben,  wenn  burcb  jene  flamme  beibe  £id)tftrablen  gingen.  TarauS 
mufe  man  ben  ©cfelufe  sieben:  baS  glübenbe  Platin  bat  biefelbe  SSirfung 
roie  ber  glübenbe  ©onnenförper. 

©o  febeit  mir  in  bem  twrbet  linienfreien  garbenfpeftrum  eines 
glübenben  feiten  ober  tropfbaren  ÄörperS  genau  an  benfetben  ©teilen, 
roo  baS  Sicfet  irgenb  eines  anberen  ©toffeS  in  feinem  ©peftrum  be* 
ftimmte  farbige  Sinien  jeigen  mürbe,  bann  bunfle  Sinien,  wenn  jenes 
Sidfet  burcb  biefes  gebt,  unb  biefe  Sinien  roerben  ftetS  no<b  bunfler, 
roemt  ©onnenlidjt  bajutritt.  ©cfeon  baburcfe  finb  mir  ber  Ueberjeugung 
non  ber  Sticfetigfeit  ber  Storftettung  fefer  nabe  geführt  roorben,  bafe  ber 
©onnenförper  aucfe  eine  glübenbe  ttJlaffe  ift,  umgeben  non  einer  2ltmo= 
fpfeäre,  in  welcher  eine  fDienge  oon  ©toffen  in  einem  gafigen  3nftanbe 
»orfeanben  finb.  0b  aber  bei  ber  ©onne  hinter  ben  mit  beftimmten 
^atbeitbilbern  oerfebenen  ©peftren  ber  oerfcfeiebenen  ©toffe,  roeldje  in 
ihrer  Sttmofpbäre  oorfeanben  fein  foflen,  roirflitfe  baS  burcfe  bunfle  Sinien 
nicht  unterbrotfeene  gatbenbilb  oon  bem  glübenben  ©onnenförper  ein* 
tritt  unb  nur  burcb  beffen  Siebt  bie  garbenlinien  ber  ©toffe  auSge= 
löfcfet  roerben,  ift  tbatfäcfelicfe  erft  jefet  ermittelt,  inbem  bei  einer  gänj* 
liefen  ©onnenfinfternife  baS  Siebt  beS  ©oitnenförperS  burcb  ben  ülonb 
abgebalten  wirb  jur  Silbung  beS  ©peftrumS  beantragen. 

Tie  fleißigen  ^Beobachtungen  ber  ©onncnflecfe  haben  baS  wert* 
roürbige  Srgebnife  geliefert,  bafe  ifere  Slnjafel  in  einem  3?itraume  oon 
11  bis  12  Saferen  abroedjfelnb  einmal  bie  größte  unb  bie  fleinfte  roirb. 
SJlit  biefer  ^ßeriobe  fällt  baS  Safer  beS  geroaltigen  Jupiter  jufammen, 
benu  bie  3«it  feines  fiberifdjen  Umlaufes  beträgt  11,87  Safere.  Tarin 
fommt  er  einmal  in  bie  ©onnennäfee,  5,93  Safere  fpäter  in  bie  ©onnen= 
ferne;  in  jenem  $atte  ift  feine  2ln}iefeungSfraft  gegen  bte  ©onne  ttafee 
Vs  größer  als  in  biefem.  Tic  3JJajfe  beS  Snpiter  ift  fteben  3«fentel 
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oon  ber  oder  Planeten  unb  bafjer  ift  feine  Stnjiebung  gegen  einen 
anberen  Körper  in  einer  (Entfernung  non  3 Millionen  5Dfeilen  itod^ 
gröber,  als  bie  ber  ©onne  auf  einen  fotdjen  Körper.  (Je  ift  halber  gar 
nicht  befrentbenb,  bah  er  bie  auf  ber  ©onueuobeiflädje  febroimmenben 
©chlacfeumaffen  gleidjfam  als  eine  §lutl)iueUe  anfatnmclt.  ©ie  ber 
tleine  fßionb  auf  unferer  Grbc  eine  iiemlicb  bebeutenbe  ffiafferflutbroeUe 
sufammenjieljt,  fo  nereinigt  ber  Jupiter  roäljreub  ber  3eit  feiner  Sonnen« 
näf)e  bie  auf  beut  ©onnenförper  febroimmenben  {(einen  ©diladenfelber 
roeit  el)er,  als  fie  bureb  bie  blojfe  ©dßuuugtraft  fid^  anfammeln  roiiroen. 
X'iefe  SHuffaffuugStoeife  febeint  mir  eine  wertvolle  SBeftatigung  für  bie 
Dtatur  ber  ©onnnenflecfe  51t  enthalten. 

DieuerbingS  ift  fogar  noch  ermittelt  roorben,  baß  biefe  ifteriobe  nur 
einer  non  ben  gleiten  3eitabiel^nittc!i  eines  größeren  3eitranmeS  mit 
§ledenerfd)einungen  ift  unb  baff  felbft  SSenuS  unb  Grbe  bei  ber  3U= 
unb  Sbnabme  ber  2tn}al)l  ber  ^flecfe  oon  Gin  flu  ii  finb,  itibent  biefe  mit 
ihren  fahren  übereinftimmen.  Tie  2lnjiel)uiig  ber  üfeuuS  ift  aber 
fiebenmal  Keiner,  als  bie  beS  Jupiter,  ba^er  il)r  Ginfluß  aud)  bebeu* 
tenb  geringer.  Tie  Grmittelung  anberer  fPeriobeu  bleibt  ber  3utunft 
»orbeljalten. 

GS  bleibt  fiinftigen  §orfd)ungen  oorbebalten,  ben  ©ruub  baoon 
ju  ermitteln,  baff  bie  ©djnmufungen  ber  3)taguetuabel  in  bie  'fktiobe 
beS  3upiterjal)reS  unb  ber  ©ounenflede  eingefdjloffeit  finb. 

©enu  bie  $rage  aufgeworfen  wirb,  rooburd)  bie  ©onue  itjre  ©arme 
in  einem  fdjeinbar  unoeränbertent  ©rabe  betjält,  fo  ift  ju  bemerfen, 
baß  fie  noch  ein  außerorbentlid)  großes  9Kaaß  berfenigeu  ©arme  beftßt, 
welche  i£>r  in  bent  uod)  oollfommen  gafigen  3u,^anbc  als  fosmifdjer 
Diebel  jufam,  baff  fie  ferner  burd)  eine  allmciblig  fortfdjreitenbe  9?er* 
biebtung  unb  bureb  ben  an  ihrer  Oberfläche  ununterbrodjeu  ©tatt  finben« 
ben  üterbrennungSproceß  tl)eils  ber  auSftrömenben  ©afe,  tbeilS  ber  fieb 
aus  ihrer  ©mofpbäre  nieberfebtagenben  unb  aud;  ber  aus  größerer 
Gntfernung  angejogenen  ©toffe  neue  ©arme  geminnt,  wenn  fie  als 
©attäeS  burd)  Slusftrabluug  in  bett  ©eltraum  aud)  oerlorett  bat.  Ta  ferner 
baS  abfolute  G'eroidjt  ber  ©onne  auberorbeutlid)  bebeutenb  ift,  fo  muß 
infolge  ber  ©raoitation  ber  Trud  »on  ber  fie  umgebenbeu  Dltmofpbäre 
auf  bie  Oberfläche  febr  bebeutenb  fein.  Tie  natürliche  golge  baoon  ift, 
baß  babureb  nicht  nur  ein  febr  hobst  ©ärmegrab  berbeigefübrt,  fonbem 
aud)  erbalten  roirb.  Tie  große  ©lut  unmittelbar  über  bem  ©onnen« 
förper  jeigt  fi<h  barin,  bah  berfelbe,  mie  auch  bei  ber  lebten  ©onnen« 
finfternil  erfannt  roorben  ift,  mit  einer  bünnen,  burd)fi<btigen  unb  febr 
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glänjcnbcn  Schicht  eingefaßt  ift.  Biegen  ber  äufjerfl  ^ofjcrt  Tempara; 
tur  intb  alle  Stoffe  barin  im  gafigcit  3uftanbe;  barüber  erft  erfdheint 
bie  Sltmofpf)äre  als  Sroite. 

Ungeachtet  biefes  h°he,t  BSärmegrabeS  ber  Sonne  fdjreitet  bie 
aibfü^fung  beS  ©anjen  roegen  ber  SluSftrabtung  in  ben  falten  38e(t= 
raum  bod)  unaufhaltfam  fort,  roemt  mir  auch  felbft  int  Saufe  t>on  3a^r- 
taufenben  bafär  ein  fiebere»  SRaah  ju  gereimten  nicht  oermögen.  Sie 
ift  bemfetben  unerbittlichen  fRaturgefefce  unterroorfen  unb  macht  ju  unferen 
©unften  feine  SluSnahme:  alle  finb  uor  bem  ©efefce  gleich.  9iidt)t 
bloä  auf  unferer  »erfdjreinbenb  fleinett  ©rbe,  fonbern  in  bem  ganjen 
uncnblichen  SBeltraume  ift  eine  einige  Bewegung,  eine  einige  Umreanb* 
lung  ber  Stoffe,  Umgeftaltung  ber  Äörper,  Beränberung  oer  BeroegungS= 
arten  jtadfj  ereig  unreanbelbaren  ©efefcen  ber  Drbnung  troh  beS  fdljeim 
baren  ©haoä  ber  formen  unb  ©rfdheinungen. 


3.  Uiifer  ^Manctenfhftem. 

*)  Mgemeine  Theorie  feiner  ^ittftefjuttg. 

©g  liegt  nicht  im  glatte  biefer  Schrift,  bie  Planeten  eitijeln  einer 
eingehenben  SRufterung  ju  unterroerfeit,  weil  idb  nicht  eine  Slftronomie 
ju  fdhreiben  bie  Slbfic^t  habe;  fonbern  idb  will  jeigen,  roie  fie  unb  bie  ju 
ihnen  gehörigen  SRoitbe  unb  fRinge  mit  ber  Sonne  einerlei  Urfprung 
auö  einem  foSmifcheit  Siebet  haben  unb  bemnach  heute  noch  ein  gufammem 
gehöriges  ©anjes  bilben.  SefctereS  jeigt  fidb  nicht  btoS  barin,  baf?  fie 
affe  aus  benfelbett  Stoffen  hefteten,  fonbern  auch  in  ber  gleichen  fRidf)5 
tung  ihrer  Bewegungen:  bie  SRonbe  bereegen  fidh  um  ihren  Planeten, 
bie  Planeten  mit  ben  SRonben  um  bie  Sonne,  biefe,  foroie  jeber  planet 
um  eine  Sire  burchauS  nur  in  ber  ^Richtung  non  Söeften  nach  SDften. 

SBenn  roir  foSmifche  Sichtnebel  mit  einer  Sfnjahl  oon  heller  leuch  - 
tettben  fünften  in  ihnen  roahrnehmen,  fo  liegt  ber  ©ebanfe  nahe,  bah 
auch  unfer  Sßlanetenfijftem  in  früheren,  außerorbentlich  roeit  }urüdflie= 
geitben  Zeiträumen  für  einen  hinreidhenb  entfernt  gebachten  Beobachter 
baffelbe  SluSfehn  gehabt  haben  roerbe;  benn  auch  bie  Planeten  finb 
alle  gliihenb  unb  mit  einer  roeit  auSgebehnten  Siidhtnebel - 3ltmofpi)äre 
umgeben  geroefen.  Tie  @rbe  j.  B.  muh,  als  fie  felbftftänbig  auftrat, 
eine  Temperatur  oon  minbeftens  6000  ©raben  gehabt  haben,  roeit 
alle  Schroennetalle,  Blatin  nicht  ausgenommen,  in  einem  3uftanbe 
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gefunben  werben,  melier  feinen  3™eifel  übrig  lägt,  baß  fie  einft  in 
einem  flüffigen  3uftanbe  oorhanben  waren. 

Söir  fönnen  aber  aud)  rüdroärt3  alle  Stoffe  nicht  blo3  in  eilten 
tropfbaren,  fonbern  fclbft  in  einen  gafigen  3u^ani)  »erwattbeln. 
Dr.  £.  ©I3ner  f>at  in  bem  ©utofenfeuer  ber  berliner  tporjellanmanu» 
factur  biefe  Umwanblung  für  eine  ganje  Steiße  oon  ©ebirgsarten, 
SJliueralien,  tDietatlen  unb  Slietalloriben  felbft  fdjon  bei  einer  Xempe» 
ratur  oon  2500  bi3  3000°  C.  naeßgewiefen : in  ^orjellait  eingebrannte^ 
©olb  unb  Platin  waren  fd)on  nach  12  ©tunben  ootlftänbig  »erflüchtigt, 
ebenfo  hatte  ber  Äoblenftoff  (©raphit)  bie  ganje  poröfe  SJtaffe  be3 
unglafurten  tporjeilan  fo  burchbrungen,  baß  fie  grau  gefärbt  war.  63 
gibt  fein  SDfetaH,  wa3  nid>t  ucrflüchtigt  werben  fönnte;  Xopa3  unb 
Turmalin  waren  babei  nod)  unfdjmeljbar.  ®a3  Silber  hat  man  neuer» 
bing3  fogar  geroiffermaßen  überbeftilürt  (fublimirt). 

©3  hat  alfo  burd)au3  feine  ©chwierigfeit,  alle  ©toffe  ber  SRonbe, 
Planeten  unb  ber  ©onne  in  ben  ©a3}uftanb  oerwanbelt  unb  $u  einer 
fosntifdjen  SBolfe  in  einem  fugeiförmigen ' Slaume  gleichmäßig  »erteilt 
un3  ju  benfen,  jumat  bie  Slftrononüe  begleichen  ©ebilbe  im  2Mt= 
raume  fdjon  »iele  entbeeft  hat.  Sa  wir  fönnten  noch  weiter  jurüd» 
gehen  unb  ben  3uftanb  eine3  planetarifdjen  9iebel3  al3  ben  erften  Steim 
ju  unterem  tpianetenfpftem  anfeßen. 

3Benn  wir  nun  ber  fo3mifd>en  SBolfe  (ober  aud)  f<hon  bem  plane» 
tarifdjen  SJebel)  eine  felbftftänbige  2lrenbtehung  beijulegen  berechtigt 
wären,  fo  würben  wir  fcbon  burch  bie  bi3je|t  erlangten  Äenntniffe 
befähigt  fein,  bie  ©ntfteßung  unfere3  tpianetenfpftemS  unb  alle  babei 
noch  fo  oetwicfelt  erfeßeinenben  Xßatfacßen  auf  einfache  tNaturgcfeße  jurütf» 
sufüßren,  namentlich  bie  bei  allen  gleiche  Dichtung  ber  93ewegungett. 

Stewton  erflärt  mit  großer  Offenheit,  baß  er  bie  ber  ©onne  unb 
aller  Planeten  gemeinfchaftUche  Xreßung  unb  bie  gleiche  Dichtung  ber 
Bewegung  babei  au3  Dtaturgefeßen  ju  erf täten  nicht  oermöge,  unb  baß 
er  fid)  genöthigt  fäße,  bie  fteroorrufung  biefer  Vorgänge  bem  9BiUen 
einer  höheren  Straft  jujufdjreiben.  £aplac,-e  will  bie  Xreßung  ber  tofen 
llntebelmaffe,  welche  bie  SBiege  für  unfer  SjJlanetenfpftem  gewefen  ift, 
burch  einen  feitlicßen  ©toß  ßeruorgebracßt  wiffen  unb  fpätere  ülftronomen 
haben  fi<h  fogar  bie  gebanfenlofe  ÜDtüße  gegeben,  ju  berechnen,  wo  unb 
wie  ftarf  jeber  einzelne  planet  müffe  geftoßen  worben  fein,  um  gerabe 
bie  ißm  jufommenbe  Xreßunglgefcßwinbigfeit  ju  erhalten.  Sciemanb 
fagt,  welche  ©eltförper  biefe  ©töße  ertheilt  hoben  fotlen  ober  befpricht 
bie  $rage,  °b  e3  nach  ben  ©rat>itation3gefeßen  überhaupt  möglich  ift. 
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bafe  2Mtförper  aueinanber  jlreifen,  einaitbet  feitlid)  ftofeen  föntten. 
Sßäre  übrigens  fd)on  ber  foSmifdje  fftebel  geflogen  roorbeit,  io  mürben 
feine  loderen  jerftreuten  -Bfaffentheile  nur  an  ber  getroffenen  ©teile  unb 
beren  Umgebung  in  eine  unorbentlidje  ©eroegung,  nicht  aber  bie  ganje 
Tunftmaffe  in  Trefeung  oerfcfet  morben  fein. 

Tie  Slpenbrehung  unferer  Eoemifdjen  SBolfe  unb  bie  ©efdjleunigung 
berfelben  mar  baS  (Srgebnife  smeict  ©raoitationsf  räfte,  ber 
einen,  roeldje  aßen  D)Jaffentheil<hen  eine  ©eroegung  nach  bem  fDlittel= 
punfte  ber  Tunflfugel  oorfdjrieb,  unb  ber  anbereu,  reelle  bie  ganje 
Kugel,  alfo  aud)  jebeS  il)rer  Ttieilcben  in  einer  fefjt  mäfeig  gefriimmten 
©alm  im  SQSeltraume  forttrieb,  mie  fie  fjeute  nod)  in  ber  ©eroegung  ber 
©onne  mit  ihrem  ganzen  ©pfteme  oon  ©laneten  unb  SJlohben  fid> 
roirtfam  jeigt,  inbem  fie  ber  ©raoitation  $n  einet  anberen  geroaltigen 
•Dlaffe,  einer  3e,1tralfonne  ober  einer  ©tuppe  oon  ©onnen  (©lejaben) 
folgt.  — Tie  erfte  bet  beibeit  Strafte  roirfte  als  3ent™ftraft,  bie  jmeite 
als  Tangentialfraft,  batualS  aber  nicht  fcf)on,  mie  jegt,  nach  bem  ©ternbilbe 
beS  .^erfuleS  hin  (oergh  ©.  50),  unb  aus  beiben  Kräften  fefete  [ich  bie 
Ülpenbrebung  sufammen. 

SEenn  freilich  bie  foSuüfche  SBSolfc  mit  ihrem  ©littelpunfte  fort= 
roährcnb  genau  grablinig  nach  einem  geroiffen  3i^e  int  SOSeltraume 
hingegangen  märe,  fo  l)“tte  bie  Sirenbrehung  nicht  entfielen  fönnen. 
SEie  aber  im  gaujeit  SEcltraume  grablinige  ©eroegungen  nicht  oot* 
fomnten,  fo  mar  es  aud)  tjier  ber  gaU,  inbem  baS  3iet  ber  ©raoitation 
feitroärtS  oon  ber  ©ahn  ber  foSmifdhen  SEolfe  lag,  mie  es  heute  noch 
ber  'gall  ift.  SEenn  mir  uns  bie  fugeiförmige  foSmifd)e  ffiolfe  burd) 
eine  auf  ihrer  ©ahnebene  lotrecht  ftehenbe  gläefee  fo  hnibirt  benfen, 
bafe  bie  Sabnlinic  ifereS  SfRittelpunfteS  in  ber  ^>att»irunoSlinie  liegt; 
fo  ift  bie  Ginroirfung  beS  3entralgeftirneS  auf  bie  beiben  ungleichmeit 
entfernten  Hälften  ber  ungemein  meit  auSgebehnten  Kugel  ungleich 
geroefen:  bie  innere  unb  nähere  §älfte  mürbe  ftärfer  ange}ogeu  unb 
in  ihrer  fortfdjveitenben  ©emeguug  etroaS  surüdgchalten,  als  bie  äufeete 
unb  entferntere,  fo  bafe  beren  Tfeeile  in  ihrer  ©ormärtSbemegung  meniger 
gehemmt  mürben.  Tie  natürliche  golge  baoon  mar,  bafe  bie  Kugel 
fid)  mit  bem  an  bet  äufeeten  ©eite  ber  ©ahn  liegenben  oorberen  Theile 
(ßuabranten)  fräftiger  oormärts  gehenb  nach  bem  oorberen  Theile 
(Quabrnnten)  ber  inneren  Seite  fidf>  beroegeu,  alfo  brel)eit  mufete.  ©ian 
mirb  ber  richtigen  ©orftellung  oon  bem  ©organge  eitiigermafeer  äufeilfe 
fommen,  roenit  man  fich  bei  ber  Kugel  eine  Reibung  benft,  meld)e  auf 
ber  inneren  ©eite  ber  frummen  ©ahn  gröfeer  ift,  als  auf  ber  äufeeren. 
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©o  entftanb  atfo  eine  2lrenbrebung  im  Sinne  bet  fortfd^rcitenben  ©aljn, 
inbem  bet  loSmiffe  hiebet  mit  feiner  Slufsenfeite  firf>  »orroärts  in  bet 
Stiftung  bet  ©abn  bewege. 

Tie  [ocfere  Tunftfugel  beftanb  aus  ben  nerfdjiebenartigften  Ut= 
floffen  in  d^aotifdjer  ©ermengung.  gufolge  ber  allgemeinen  ©affenan» 
jieljung  fret  ©eftanbtbeile  jneinanber  nnb  bet  d)emiffcti  ©erroanbt* 
ff  aft  oerffiebener  Stoffe  nntereinanbet  nerbidjtete  fif  bie  Äuget,  b.  b- 
bie  ©affentbeile  nahmen  meljr  unb  mehr  eine  ©croeguitg  nach  bem 
SJtittelpunlte  als  geroiffermafeen  bem  ©ifce  ber  ©efammtanjiel)ung  an, 
wobei  bas  in  ber  ©raoitation  liegenbe  ©cftreben,  nach  allen  Stiftungen 
bin  baS  ©leifgeroift  ^erjuftellen,  nur  in  ber  Äugelgeftalt  feine  ©e= 
friebigung  finbet. 

Tie  folgen  baooit  mären  für  bie  Äugel  als  ©aujeS : 

1.  eine  (Srböt)ung  ber  Temperatur, 

2.  eine  ©eff  leunigung  ber  TrebungSgeff  roinbigleit,  beim 
fo  roie  jebt  bei  uns  ein  faUenber  Äörper  roäbrcnb  feiner  2lnncil)erung 
an  ben  SDUttelpunft  ber  (Srbe  beffleunigt  roirb,  fo  ging  auf  bamatS 
jebeS  SJtaffentbeilfen  jener  urfprtiglif  loderen  Äuget  fallenb  oonoartS, 
unb  barin  liegt  eben  bie  ©effteunigung  ber  21yenbrebung. 

©it  erlernten  biefc  ©orftellung  tbatfäflid)  nof  an  ©ebilbeit  im 
©eltraume.  Ter  Siebei  im  nörblifen  fjtügel  ber  Jungfrau  jeigt  uns, 
roie  eine  Stefe  einjelner  Streifen  foSmifd)er  (Stoffe  in  einer  bei  öden 
naf  einem  SJtittelpunlte  fif  mehr  unb  meljr  frümmenben  ©aljn  jus 
fliefeeti  unb  ber  Siebet  am  linfen  Obre  bes  2lfterion  (im  Sagbbunbe) 
lägt  uns  in  feiner  ©fnedenfornt  erfeitnen,  roie  bie  ©efammtmaffe  beS 
SiebelS  mit  roaf  fenbcr  .Krümmung  (atfo  aud)  mit  roaf  fenber  ©eff  nun* 
bigfeit)  einem  SJtittelpunlte  juftrönit.  Tie  ©infetgeffroinbigteit  jebeS 
beftimmten  SJtaffentbeilfenS  wirb  naf  bem  jroeitcn  feplcrifen  ©efefce 
unter  fveftbaltung  einer  fif  gteif  bleibertben  Kraft  beSfelben  in  bemfelben 
©erbältniffe  gröber  in  roeldjem  bie  ©abn  enger  roirb. 

3.  (Sine  weitere  $olge  ber  roaffenben  TrebungSgeffroinbigleit 
roar  bie  ©ergröfjeruitg  ber  SIbplattung  ber  ©efammtmaffe,  b.  b- 
ber  Turfmeffer  bes  SleguatorS  roufs,  roäbreitb  bie  Sipe  abnabm. 

4.  ©ar  enblif  bie  ftarl  fif  abplattenbe  unb  brel)enbe  Äuget  be* 
reits  in  einem  feurigflüffigeu  .ftuftanbe,  wobei  fie  übrigens  non  einer 
weit  auSgebet)uten  unb  nof  biften  Sltmofpbäre  aus  ben  oerffieben» 
artigftcn  Stoffen  umgeben  fein  tonnte;  fo  mufften  fid)  aus  ber  ©cgenb 
itjreS  SleguatorS,  roo  bie  ^lic^fraft  am  gröfeten  ift,  naf  (Srtangung 
einer  geroiffen  TrebungSgeffroinbigleit  gröbere  ober  Heinere  ©affen  je 
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nach  bem  ©rabe  i^rer  £icßtigfeit  unb  bet  Starte  bes  3ufammenßangeS 
bet  2)ßeile  unteretnanber  oon  bem  ©anjeit  ablöfen  unb  a&g efcb Leu  = 
bert  metben. 

9tacß  jeber  Abfcßleuberung  mußte  bet  3entralförper  etwas  laug* 
famer  ficß  bewegen,  weit  er  grabe  ba,  wo  feine  StotationSfraft  am  groß* 
ten  mar,  nämiict)  am  Aequator,  etwa«  oon  feinet  9)iaffe  oerloren  tjatte. 

SÖentt  aber  jufolge  ber  fortfcßreitenben  23erbicßtung  bie  ®reßungS= 
gefcßwinbigfeit  unb  Abplattung  im  Saufe  ber  3e»ten  wieber  sunaßnt, 
fo  mußten  bergleicßen  Abfcßteuberungen  non  3eit  ju  3eit  fi<ß  wieber= 
ßolen  unb  namentlich,  roertn  burcß  bie  Aäße  eines  fcßon  oorßanbenen 
Körpers  am  3entraltörper  glutßroellen  gebitbet  würben. 

ES  ift  naturgemäß,  baß  ein  tteiner  Körper  (fOtonb)  auf  einem  anberen 
ißm  naben  (Erbe)  weit  größere  ftluthwetten  ju  erzeugen  fähig  ift,  a(S 
ein  großer  (Sonne),  welcher  in  einer  bebeutenben  Entfernung  ift,  auf 
bemfetben  Körper  (Erbe)  ßeroorbringt,  weil  bei  einem  fefjr  entfernten, 
wenn  aueß  mäkligen  Körper  feine  Anjießung  auf  bie  oetfeßiebenen 
Stetten  bcS  angejogeuen,  namentlich  alfo  aueß  auf  beu  näcßften  unb 
ben  entfernteften  ißunft,  faft  gleich  ftarf  wirft. 

Sffienn  ntandbe  Kometen  bei  ißrer  Annäherung  }ur  Sonne  bis= 
weilen  jwei  Schweife  (ober  eigentlich  in  bie  Sänge  gezogenen  §eroor= 
Tagungen)  jeigen,  einen  ber  Sonne  jugefeßrten  unb  einen  oon  ißr  ab= 
gewenbeten,  fo  fönnen  wir  biefelben  wol  ohne  Sebenfen  für  jrcei  ein= 
anber  entgegengefeßt  liegenbe  ^lutßwetten  halten. 

Kenn  nun  oon  bem  feurigflüffigen,  um  eine  Aye  fid)  btehenben  3en* 
tralförper  aus  feiner  Aequatorialjone  einjelne  fttlaffen  abgefchleubert  wuw 
ben,  fo  ift  es  leicht  ißr  weiteres  Scßidfal  ju  oerfolgen. 

a)  ®ie  abgelöflen  ffflaffen  geflalteten  ficß  jufolge  ber  ©raoitatiou 
ißrer  Xßeile  peinanber  fofort  fugeiförmig. 

b)  Sie  flogen  im  SBeltraume  nur  fo  weit  fort,  bis  ihre  fyließfraft 
im  ©leicßgewicßt  gehalten  würbe  burcß  bie  rüdwirfenbe  AnjießungS: 
fraft  sunt  9)!utterförper  ober  3entralförper.  5Die  ^lugbaßn  war  nicht 
eine  grabe,  mit  ber  Aicßtung  ber  gließfraft  im  AblöfungSpunfte  &u= 
fammenfattenbe,  fonbern  eine  parabolifcß  gefrümmte  Sinie,  weil  ber  Körper 
nteßr  unb  meßr  aus  bem  Sereicße  ber  AnjießungSfraft  beS  ttltutterförperS 
tarn,  beffen  Kraft  abnahm,  wie  bie  Ouabratsaßlen  ber  Entfernung 
wueßfen,  wäßrenb  bie  gließfraft  oon  betn  Augenblide  ber  Ablösung 
an  naeß  bem  SBeßarruugSgefeße  ihm  eine  gleichmäßige  Bewegung  er= 
tßeilen  wollte.  3/ie  Sinie  ßatte  alfo  ißre  ftärffte  Krümmung  am  3cn: 
tralförper. 
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c)  tie  abßejcbleuberte  Piaffe  mußte  fofort  eine  jmeifacbe  ©eroe*. 
gung  aniieijmen : 

«)  eine  UmlaufSberoegung  ober  ÜReoolutionSberoeguug  um  ben 
3entralförper  in  einer  freien  gefcbloffenen  ©abn,  inbent  ber  neue  Kör* 
per  in  jebem  SlugenblicEe  ber  tangentialEraft  in  einer  üii^tung 
folgte,  mie  fie  als  refultirenbe  ober  sufammengefebte  Kraft  nad)  ben 
früher  (©.31)  angegebenen  ©efeßen  ficb  ergibt.  ®er  2lnfangSpunEt  biefer 
©al)n  lag  in  jenem  ©lekbgeroübtSpunfte  ber  beiben  ©eitenfräfte,  ber 
^liebfraft  beS  Körpers  im  2lblöfungSpunfte  unb  ber  3 cntratfraft 
beS  fDlutterförperS  nid)t  oor,  fonbent  nach  ber  SHblöfung. 

3>a  ber  abgefdjleuberte  Körper  in  ©eroegung  unb  }roar  auf  einer 
parabolischen  ©aljn  begriffen  mar,  als  er  in  jenem  ©leid>ßeroicf)tSpunfte 
anfam;  fo  feßte  er  nad)  bem  ©ebarrungSgefebe  bie  ©eroegung  audb 
fort.  SBärc  er  in  einer  graben  fllicbtung  abgewogen,  fo  mürbe  er 
burcb  bie  beiben,  in  grober  9iid)tung  gegeneinaitber  roirfenben  ©eiten* 
Eräfte  in  jenem  fünfte  feftgebalten  morben  fein  unb  mürbe  eine  9lpen* 
brebung  nud)  nicht  erbalten  haben. 

ß ) ter  Körper  nahm  fofort  nach  feiner  Slblöfung  uont  3entrat* 
förpct  eine  UmbrebungSberoeguug,  eine  Slrenbrebung  au  unb  jroar 
in  ber  9iid)tung  ber  Umlaufsbabn.  XiefeS  Läßt  fid)  auf  folgenbe 
2Mfe  febr  leidet  erfennen. 

3ft  o in  gig.  4 ber  ÜJlittelpunCt  beS  3entra^ ötperS , c ber  beS 
gbgefdbleubcrten,  r n ber  in  ber  9iicbtung  oon  o c liegenbe  ®urd)mejfer 
beS  lebteren  unb  gibt  o a bie  9tid)tung  feiner  ©abn  um  o an ; fo  be* 
fcbreibt  ber  uon  o roeiter  entfernte  ißuntt  r eine  größere  ©abn  um  ben 
3entralEörper  in  berfelben  3e*t,  als  ber  nähere-  ißunEt  n (ber  2Beg  r s 
ift  gröfeer,  als  ne),  cs  ift  4 

alio  bie  ©efdpoinbigEeit  beS 
erfteren  unb  bei  berfelben 
ÜJiaffenbaftigEeit  mit  n auch 
feine  ©eroegungSfraft  (fo* 
roobl  ©cbmung*  als  auch 
tangential*  unb  3iotationS= 

Eraft)  eine  gröbere,  als  bei 
n.  tie  notbroenbige  golgc 
baoou  mar,  b ab  bie  Kugel 
fofort  nach  ihrer  ©ntftebung 
eine  Slrenbrebung  oon  r 
über  x nadb  n annebtnen 
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jnußte.  ©ettn  alfo  bie  Aeoolution®*  Bewegung  oon  ©eften  (W)  nach 
Dßen  (0)  ftattfanb,  fo  mußte  bie  Ayenbreßung  ober  fftotation®bemegung 
au<ß  in  berfelben  Stiftung  eintreten,  weit  bas  53ewegung®moment  ber 
ganjen  nacßaußen  liegenben  ©eftßätftc  ber  Äuget  in  biefer  Mittung 
größer  war,  al®  ba®  ber  nacßinnen  befinblicßen  Dftßälfte. 

3e  größer  ber  Turcßmeßer  rn  be®  abgefcßleuberten  Körpers  ift, 
befto  größer  ift  auch  ber  Unterßßieb  ber  33emegung®fräfte  non  r unb  n 
unb  befto  größer  muß  auch  unter  übrigens  gleichen  Umftänben  bie 
©efdjwinbigfeit  ber  Ayenbreßung  be®  Körper®  werben. 

6®  tonnte  übrigen®  nicht  fehlen,  baß  ber  oom  3entrat£örper  fidj 
ablöfcnben  hauptmaße  noch  anbere  rüctmärt®  ober  weftlidj  gelegene 
unb  mit  ißr  jufammenßängenbe  ©aßen  nücßftüryten  unb  baß  biefe 
wegen  ihrer  gließfraft  ftoßenb  auf  bie  äußere  ober  ©eftfeite  non  jener 
mirften,  woburcß  bie  Ayenbreßung  beförbert  mürbe. 

d)  Tie  abgefcßleuberten  tugetförmigen  93 taffen  mußten  enbtid)  ficß 
auch  abptatten,  ba  fie  feurigflüffig  waren  unb  fofort  bei  ißrer  ©nt* 
ßeßung  eine  Ayenbreßuug  angenommen  hatten.  Ratten  wir  für  bie 
©rbe  nicht  genug  anbere  93 e weife  baoon,  baß  fie  urfprünglicß'in  einem 
feurig ftüffigen  3uftanbe  gewefeu  ift,  fo  würben  wir  fdjon  au®  ißrer 
Abplattung  barauf  ju  fdjtießen  berechtigt  fein,  benn  nur  unter  biefer 
Annahme  ftimmt  bie  au®  ifjrer  ©röße,  ®refjung®gefdjminbigfeit  unb 
©raoitation  berechnete  Abplattung  mit  ber  burdj  unmittelbare  9)tef= 
fungen  tfjatfädjlidj  ermittelten.  — ©afig  war  übrigen®  bie  ©rbe  al® 
©anje®  bei  ihrer  ©ntfteßung  nicht  mehr,  ebenfowenig  wäßrigflüffig  ober 
breuartig.  dagegen  fpräcße  ber  Scßicßtenbau  ihrer  fRinbe  unb  ba® 
ganj  beftimmte  SBerßältniß  ihrer  chemifd)  jufammengefeßten  Körper.  3n 
ben  ©raniten  finb  etwa  (32,  in  ben  Körpern  ber  Oberfläche  nur  16, 
in  ben  ojeanifeßen  ©ewäßern  6 ©runbftoße  oorjüglich  oertreteu.  Ter 
einheitliche  Urjujtanb  aller  Stoffe  unfere®  fßtanetenfpftem®  rot  feiner 
©ntwicfelung  war  atlerbing®  ber  gafige.  — Taß  ber  urfprüngtidje 
3uftanb  ber  ©rbe  auch  nicht  ein  wäßrigftüffiger  gewefen  fein  tann, 
ergiebt  fich  barau®,  baß  bie  aHermeiften  Stoße,  welche  bie  ©rbe  bilben, 
fdjwer  tö®lid)  finb  unb  ju  ihrer  Auflöfung  weit  meßr  ©aßet  würben 
beburft  haben,  al®  felbft  jeßt  uorßanbcn  ift.  — ©benfo  wenig  tann 
man  bie  ©rbe  in  ißrem  urfprünglidjen  3uftanbe  al®  breuartig  ohne 
einen  höheren  ©rab  oon  eigener  ©arme  fidj  benten,  weil  fie  gleich 
anfang®  bie  außerorbentlidj  niebrige  Temperatur  be®  ©eltraume® 
würbe  gehabt  haben  müßen,  fidj  alfo  meber  fugeiförmig  über* 
ßaupt,  noch  abgeplattet  hätte  geftalten  fönnen.  Abgefeßen  oon  oielen 
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anbercn  ©rtinben,  beweifen  bie  aus  beit  Kratern  ber  Sultane  bil= 
weilen  Ijetnorbriitgenben  Savaftröme,  baß  Dal  Grbinnere  felbft  je|t  noch 
in  einem  glühenbflüffigen  3llftanbe  fid»  befinbet,  ba  burch  cbetnifche 
ifirojeffe  bie  im  inneren  abgefchloffeneu  iDlaffeit  nicht  gefcbmoljen  mer= 
ben  fönnen. 

ffienn  nun  bie  abgefdjleuberten  9Dtaifen  noch  feurigflüffig  waten 
unb  fofort  nach  itjrer  Ablöfung  nicht  nur  bie  Kugelform,  fonberri  auch 
eine  felbftftänbige  Arenbtebung  annal)men;  fo  mußten  fie  aud)  ilirev- 
feitl  51t  Abfdhleuberungen  fähig  fein,  wenn  baju  nur  bie  nötigen  Se= 
bingungen  eintraten. 

b)  j&efoubcre  <£rfdieinungen. 

2öir  wollen  nun  unterfudjen,  ob  bie  in  nuferem  fßlanetenfgftent 
heroortretenben  ^hatfachen  mit  ber  oben  nur  in  allgemeinen  3ügen 
entwicfelten  äbicf)teuberunglthcorie  fid)  in  llebereinftimmung  bringen 
laffen  ober  nicht.  SBenn  wir  irgenbwo  auf  einen  SEBiberfprud)  gegen 
fRaturgefebe  gerathen,  fo  muß  fie  fofort  verworfen  werben. 

Obwohl  biljefct  116  Planeten  entbccft  finb,  fo  werben  wir  bodj 
nur  9 Ablöfungen  vom  fDcutterförper,  beffeit  9teft  unfere  Sonne  ift, 
ansunehmen  veranlagt  fein.  3uetfi  entftanb  ber  entferntefte  (Neptun), 
julefet  ber  nächfte  (ÜRerfur).  $ie  ^Reihenfolge  nach  ihrer  Gntfernung  ift: 
9ieptun,  Uranul,  Saturn,  Jupiter,  bann  folgt  eine  Sdjaar  uon  108 
fehr  fleinen  Planeten,  bie  man  ^lantoiben  ober  Afteroiben  nennt,  unb 
weli^e  wir  all  planet  x jufammenfaffen  wollen,  nun  folgen  SDlarl,  Grbe, 
Senul,  (-Dterfur.)  ®ie  vier  erftett  pflegt  man  obere,  bie  vier  lebten 
untere  Planeten  ju  nennen. 

Ob  ber  äujjerfte  planet  Aeptun  fid)  blol  jufolge  ber  befd)leu= 
nigten  Ayenbrehung  bei  3entra^örperl  vor  vielen  93liHioiten,  ja 
Millionen  fahren  ober  jufolge  ber  Annäherung  einel  anberen,  wenn 
auch  nur  unbebeutenben  SBeltförperl  von  iljr  abgelöft  h«t,  wirb  nie* 
mall  angegeben  werben  fönnen.  iEljatfadje  ift  cl,  bafe  feine  Sahn  um 
ben  3™tralförper  nicht  ein  Steil,  fonberit  eine  ßHipfe,  alfo  eine  länglich1 
ruitbe  ift,  auf  welker  er  währenb  einel  ganjen  Umlaufel  bem  3entrals 
förper  einmal  am  nädjften,  unb  in  bem  biametral  gegenüber  liegenbeit 
fünfte  am  entfernteren  ift.  Auf  biefe'  ©eftalt  ber  Sahn  fontmen  mir 
noch  jurücf.  Gl  ift  flar,  baft  Aeptun  in  jenem  fünfte  feiner  Sahn 
ungeachtet  feiner  Kleinheit  an  bem  groben  bamall  noch  riid)t  fo  weit 
non  ihm  entfernten  -Biutterförper  eine  ihm  sugemenbete  SluttgoeHe  wirb 
erzeugt  hoben.  3e'0en  bodh , abgefehen  von  Jupiter  auch  iefct  n0($ 
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SSenuS  unb  @rbe  einen  ausieheuben  (Einfluß  auf  bie  mächtige  Sonne, 
inbem  fid)  bei  ber  unb  älbnaljme  ber  Sonnenftecfe  geraufte  Stufen 
geigen,  welche  mit  bem  3al)re  ber  heraus  übereinftimnten.  3)ie  burd)  • 

ben  -Jleptun  erzeugte  gluthweüe  löfte  fid)  enblid),  nadjbem  bie  ©cfd)win= 
bigfeit  ber  2lrenbref)ung  t)inreid)enb  groß  geworben  mar,  oon  bem 
3entralförper  ab  unb  erzeugte  ben  Uranus ; gleichseitig  trat  bie  abge* 
wenbete  fteinere  gtut^roette  in  ben  3«utratförper  guriid,  um  baS  für 
einen  2lugenbticf  geftörte  ©leichgemicht  fofort  wieber  herjufteHen. 

3n  gleicher  3Beife  erjeugte  Uranus  ben  Saturn  u.  f.  m„  cnbtic^ 
SßenuS  ben  SRerfur,  welket  aber  mahrfcheinlid)  nod)  nid)t  ber  teilte 
$lanet  ift.  Kenn  hierfür  mirflid)  Störungen  auf  feiner  S8at)u  erfahren 
hat,  wie  einige  Slftronomcn  entnehmen,  fo  ift  jefct  fdjou  ein  noch  näherer 
$lau  oorhanbett;  baß  berfelbe  mit  Sicherheit  nod)  nid)t  aufgefuuben 
roorben  ift,  famt  barin  feinen  ©runb  I)aben,  bafi  er  fid;  nod)  in  einem 
glüfjenben  3uftanbc  befinbet,  alfo  auf  ber  Sonnenfdjeibe  bei  feinen 
SBorübergängen  nid)t  erfannt  wirb,  aber  aud)  mährenb  einer  feitiidjen 
Steilung  oon  ii)r  bod)  alijuroenig  leuchtet,  als  baß  er  bei  bem  ftarfen 
Sonnenlichte  benterfbat  märe. 

So  tauge  als  bie  abgefd)ieuberten  SfManeteu  nod)  in  einem  feurig* 
flüffigett  3uftanbe  waren,  mußte  baS  ganje  Spftem  non  Körpern  einem 
entfernten  SBeobachter  im  Sföeltraume  all  ein  dlebelftecf  mit  mehreren 
leudjtenbeu  fünften  erfdjeinett , roie  mir  bereu  oon  ber  (Erbe  aus  jeßt 
noch  im  SBSeltraume  mehre  mal)rnel)men,  5.  SB.  einen  dtebelftect  in  ber 
Sjpbra,  welcher  im  Spettrum  nur  einjetne  Ijetle  Linien  geigt,  tiefer 
3uftanb  eines  in  ber  SBitbung  begriffenen  StjftemS  oon  Sßeltförpern 
ift  in  ber  attjat  ein  natürlicher,  weit  alle  äufammengel)örigcn  Körper, 
roenigftenS  bie  bem  3entralfürper  nächften  unb  jüugften,  nod)  mit  einer 
bid)ten,  heißen,  leud)tenben  unb  fefjr  weit  ftd)  erftreefeuben  §ülle  unt= 
geben  fein  mußten,  ©eriett)  bamalS  ein 'Hontet  in  ein  foldjes  Spftent 
oon  Äörpern,  fo  mar  er  nmoiberruflich  oerloren  unb  feine  Stoffe  oer* 
milchten  fid)  mit  benen  ber  anbereu  Körper. 

£ie  einjelneu  Planeten  mürben  bei  ihrer  (Entftef)uug  nid)t  foglei<3h 
bis  ju  benjenigen  (Entfernungen  oon  ber  Sonne,  welche  fte  jeßt  beftßen, 
roeggefchleubert,  fonbem  roareu  alle  ihr  näher.  Sowie  nämlich  ein 
neuer  Sßlanet  oon  beni  3tutraltörper  fid)  ablöfte  unb  .biefer  fomit  an 
3Jiaffe  unb  2ln}iet)ungStraft  nadwußen  oerlor,  folgte  jeber  ältere  feiner 
gliefftraft  fo  lange,  bis  jroifdhen  ihr  uub  ber  oerminberten  3entratfraft  bas 
©leichgemicht  fjergeftellt  mar.  2llS  Uranus  entftanb,  flog  dieptun  weiter 
fort  in  ben  Weltraum;  fomie  Saturn  fich  loSlöfte,  flogen  Uranus  unb 


Digitized  by  Google 


81 


fJleptun  roeitet  fort  u.  f.  w.,  fo  baß  aucß  unfere  ©rbe  jweimal  bieieS 
©tßidfal  erfuhr,  nämlid)  als  il?enuS  unb  bann  als  fUlerfur  entftanb. 
2Bir  werben  fpäter  bie  beutlicßften  SBeweife  bavott  atifüßren.  2Iud)  bet 
von  uns  angenommene  planet  X mußte  ficß  von  bem  3cntralförper 
urplößlicß  eine  StrecEe  in  ben  ©eltraum  ßiitauS  entfernen,  als  biefer 
um  bie  SBiaffe  beS  9)larS  erleid)tert  nmrbe. 

2ßit  werben  fpäter  finben,  baß  biefe  fo  einfache  uitb  naturgemäße 
Slnnaßme  allein  imftanbe  ift,  bie  für  bie  @rbe  ebenfo  verßängnißvollen 
als  biSßer  rätßfelßaft  gebliebenen  jwei  Kälteperioben  unb  bie  3erftörung 
beS  Planeten  X faeßgemäß  ju  erlläreit. 

2Beil  bie  fRotationSfraft  beS  3entra^örperS  naeß  jebet  2lbf<ßleu= 
berung  geringer  würbe,  fonnte  jeher  fpäter  entftanbene  planet  nießt 
fo  weit  fortfliegen,  als  ber  unmittelbar  vorßer  entjlanbene.  Tie 
^Reihenfolge,  in  weltßer  wir  jeßt  bie  Planeten  unfereS  ©pftems  vor= 
finben,  ift  auch  bie  ihrer  allmäßligen  (Sntfteßung.  Tie  Hiicßtigfeit  biefer 
Seßauptung  geßt  auS  verriebenen  Tßatfad)en  ßervor,  weltße  jugleicß 
eine  Seftätigung  ber  ülbfcßleuberuttgStßeorie  finb. 

Taß  junädjft  bie  SlnfangSgefjßwinbigfeit  eines  jeben  Planeten 
in  feiner  93aßtt  bureß  bie  ©röße  ber  3entral!raft  beftimmt  worben  ift, 
folgt  barauS,  baß  jeßt  noeß  bie  mittlere  93aßngefcßwinbigfeit  oon  ber» 
felben  Kraft  ber  ©raoitaiion  abßängig  ift,  wie  fie  in  ber  jeßigen  ©nt» 
feritung  auf  bie  Planeten  wirft. 

Tie  ©ntjießung  fämmtlicßer  Planeten  auS  einer  einzigen  Tun  ft» 
fuge!  mit  einer  felbftftänbigen  ülrenbreßiutg  geßt  atfo  in  ber  Tßat  and) 
barauS  noeß  ßeroor,  baß  bie  mittlere  ©efeßwinbigfeit  ber  nacßträglicß 
aus  ißr  entftanbenen  Planeten  itt  ißven  93aßnen  oom  äußerften  (Dleptnn) 
naeß  bem  innerften  (-Hierfür)  ßin  ftetig  in  bem  üierßältniffe  junimmt, 
in  welkem  bie  (Entfernung  abnimmt,  wie  es  bei  einer  gleiten  SBinfel» 
gefdßwinbigfeit  ber  in  bemfelben  TreßungSrabiuS  befinblicßen  Tßeile 
notßwenbig  ift.  Tie  fReißenfolge  ber  beobaeßteten  Sßertße  beträgt,  wenn 
bie  mittlere  ©aßngefdßminbigfeit  ber  (irbc  gleich  l gefeßt  wirb:  9leptun 
0,18246,  Uranus  0,22833,  ©aturn  0,32378,  Jupiter  0,43841,  Slfteroiben 
im  ÜRittel  0,58677,  2JiarS  0,81013,  (Srbe  1,0000,  $8enuS  1,1758* 
fDierfur  1,6073. 

9lur  wenn  wir  anneßmen,  baß  bie  SBefianbtßeile  aller  Planeten 
(unb  ißrer  SJionbe)  uranfänglicß  fd)on  Tßeile  eines  jur  jeßigen  ©o:me 
geßörigen,  aber  weit  im  SBeltraume  verbreiteten,  alfo  no<ß  loderen 
©tofffpflems  waren,  welkes  als  ©anjeS  fidß  um  eine  21re  breßte,  ift 
es  au<ß  erflärlicß,  baß  jeßt  nodß  bie  mittlere  Saßngeftßwinbig* 
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feit  eiltet  jebeu  ©laneten  non  ber  Kraft  abbängt,  mit  welcher  bet 
3entralförper  in  feinet  mittleren  (Entfernung  auf  ihn  anjie^enb  roirft. 
Qeber  ©lanet  flog  bei  feiner  füblöfung  t>om  uerbichteten  3e«tralförper 
juerft  nod)  nicht  fo  weit  ^inauä  in  ben  fßeltraum,  als  baß  er  biejenige 
mittlere  (Entfernung  nom  ©tittclpunfte  ber  ©ewegung  erreicht  hätte, 
welche  feine  früher  noch  lofe  geroefenen  ©eftanbtbeile  fjatten,  als  fie  in 
bern  bamaligen  ©leichgeroichtSjuiianbe  iljre  ©ahnen  juriief legten,  fonbern  ' 
erregte  biefcs  3^  «ft  nach  wieberboltcn  Slbfdjleubetungen.  So  ift 
alfo  bie  ©efchwinbigfeit  aller  Planeten  in  ihren  UmlaufSbabnen  mit  ber 
SlbfcbleuberungStbeorie  in  Uebereinftimmung. 

Obwohl  ferner  bie  Angaben  über  bas  fpeäififcbe  ©croicbt  ber  ©la= 
neten  oon  ben  uetfehiebenen  Stftronomen  wegen  ber  nicht  geringen 
Sthwierigfeiten  noch  jiemlidj  abweicbenb  finb,  fo  ftcf)t  bod}  imallgemeinen 
fo  uiel  feft,  bafe  bie  juerft  entflanbenen  aus  leisteten  Stoffen  hefteten, 
als  bie  fpäteren,  felbft  roeitn  mir  fie  nicht  als  bohl,  fonbern  als  noll 
anfeljen  wollten. 

2öenn  man  bie  SDid^te  bet  (Erbtnaffe  mit  1 bejeidtinet,  fo  jeigt  fi<h 
nach  ©iajsi  folgenbe  Reihenfolge :*  ÜRerfur  3,9252,  ©ennS  1,1066, 
(Erbe  1,0000,  3JtarS  0,9937,  Jupiter  0,2929,  Saturn  0,1696  (bie 
Sonne  nur  0,2200  wegen  ihrer  bebeutenben  StuSböblung).  9iacf)  Dlewton 
Derbalten  fidh  bie  ®i<htigf eiten  non  (Erbe.  Jupiter,  Saturn  wie  400, 

94  */2,  unb  64  ober  wie  1,  0,2362,  unb  0,1600.  Diad)  neueren  unb 
forgfältigeren  ©eftimmungen  ift  bie  Stufenfolge:  ÜJterfur  3,246,  ©enuS 
1,070,  (Erbe  1,000,  üDlarS  1,070,  Jupiter  0,233,  Saturn  0,155, 
Uranus  0,274,  fReptun  0,257.  9fia<h  biefer  3ufammenftellung  würbe 
EKarS  atterbings  einmenig  bitter  fein  als  bie  (Erbe,  wäljrenb  biefes 
bei  anbercit  ©eredjnungen  fid)  nicht  ergibt.  Söenn  man  baS  fpejififche 
©eroiebt  bes  (ErbförperS  (nad)  tecbSjäbtigen  ©erfudben)  p 5,6747  an- 
nimmt,  fo  bürfte  baS  bes  ÜJtarS  bod)  wobt  nur  5,04  fein. 

®iefe  Abnahme  bes  fpejififdben  ©eroidfteS  ber  ©laneten 
mit  ber  3u»tabme  ihrer  Entfernung  non  ber  Sonne  fdjeint 
ebenfo  natürlich  ju  fein,  als  bie  befannte  Ubatfadje,  bafe  fi<h  ^lüffig= 
feiten  non  nerfchiebenem  fpejifif^en  ©ewiebte,  welche  beim  3ufammen= 
giefsen  fidb  chemifch  miteinanber  nicht  nerbinben  (Del,  SBaffer,  Üuech 
filbet),  in  gleicher  SÜBeife  ablagern.  SBenn  aber  bei  bem  3entralförper 
bie  leidjteften  Stoffe  auf  ber  Oberfläche  lagen,  fo  bilbeten  norjüglich  fie 
bie  ^lutbwclle  unb  bann  ben  ©laneten.  3«  fehlerer  bie  Stoffe  waren, 
befto  fpäter  gelangten  fie  an  bie  Oberfläche,  unb  es  ift  fomit  bie  9totlj= 
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roenbigfeit  bafür,  baff  Dleptun  au«  ben  (eidjteften,  iffiertur  au«  beit 
fdjroerften  Stoffen  beftetjt,  febt  einfad)  nadjgetoiefen. 

®ie  äufjeren  ißtaneten  finb  aber  auch  bie  gröfeten,  weil  fidj  an= 
fänglid)  au«  beit  auf  ber  Oberfläche  be«  3entralförper«  befinbtidjen 
loderen  5D?affen  größere  glutbroetlen  bilbeit  liefen,  al«  fpäter  bei  einer 
größeren  Serbichtung.  3e  lofer  ber  3ufQmTnenbanS  ber  ^etle  (je 
geringer  bie  Äofjäfton)  ober  je  leichter  ber  Stoff  in  einem  bejlimmten 
fflaumtbeile  roar,  befto  eher  tonnte  fid^  bei  einer  auch  nicht  weit  oor= 
gefdiritteneit  $rebung«gef<hroinbigteit  eine  Slnljäufung  auf  einer  geroijfen 
Stelle  oon  bem  ©anjen  ablöfen.  $e  bitter  ber  3entralförper  mürbe, 
befto  größer  muffte  feine  Trebung«gef<hroinbigfeit  werben,  um  bie 
Äotiäfion  §u  iiberroinbett  unb  eine  2lblöfung  bemorjubringen. 

2Iud)  biefe  Umftänbe  bebingen  in  ber  SE^at  eine  3unal)me  be« 
fpejififcben  ©eroichte«  ber  iptaneten  oon  bem  äufeerflen  au«  itad)  bet 
Sonne  bin.  fficil  bie  $rebung«gefd)roinbigfeit  be«  ^entralförper«  an= 
fänglid)  nod)  nid)t  fel)t  grob  mar,  nmrben  bie  abgefdjleuberten  ©efammt= 
maffen  be«  Uieptutt  unb  llranu«  and)  nicht  fc^r  bebeutenb;  bei  ihrer 
Scrgröjjerung  aber  roucbfen  biefe  Piaffen  (Saturn,  Jupiter)  unb  mußten 
enblidb  mieber  Heiner  roerbeiv  meil  bie  mit  ber  fortfcbreitenben  2lbtiib: 
lung  roacbfenbe  Sobäfion  bie  2lblöfung  gröberer  fDlaffen  erfcbmerte. 

2ludb  ba«  ÜTcaffennerbältnib  ber  Planeten  ift  ber  3lbfd>leu= 
berungstbeorie  giinftig ; benn  bie  Pfaffen  ber  inneren  Planeten:  Gtbe, 
SSenu«,  fDtertur  nehmen  in  bem  Sßertjättniffe  2,8 : 2,5 : 0,37  nach  ber 
Sonne  bin  ab,  bie  ber  äuberen:  Jupiter,  Saturn,  Uranu«  im  SBerbätt- 
niffe  948,8 : 285,7  : 55,8  aber  itacbaufeen  bin,  toie  e«  au«  bet  gleid)= 
jeitigen  ©inroirfung  ber  glieljfraft  unb  ber  3*ntrattraft  auf  bie  leicht 
beweglichen  Stoffe  be«  um  eine  2lre  fid)  btebenbeit  fDluttcrförper«  fi<b 
ergibt. 

S8emerfen«tuertb  ift  ferner  bie  fchnelle  2lpenbrebung  ber  ent* 
fernterett  Planeten.  Sie  labt  fi<h  nicht  blo«  au«  ihren  bebeutenben 
$urcbmcffern,  fonbern  auch  noch  au«  einem  Umfianbe  ableiten,  welcher, 
toie  mir  fpäter  genauer  unterfueben  tnerben,  nicht  blo«  für  bie  ©rbe, 
fonbern  auch  für  ben  Planeten  X äuberft  terbängnifeooll  tnurbe.  Sei 
ber  2tbtöfung  eine«  Planeten  nom  3t'ntra(förper  «erlor  nämlich  biefer 
an  fUlaffe  unb  fomite  be«balb  bie  bereit«  früher  norbanben  geroefeiten 
fßlaneten  nicht  mehr  fo  ftarf  anjicben  al«  oorber;  baber  tonnte  jeber 
oon  ihnen  feiner  gliebfraft,  roeldje  oorber  burch  ben  3entraltörper  im 
©leichgeroichte  gebalten  toorben  roar,  jefct  mebt  folgen  unb  flog  äugen* 
büctlich  eineStrecfe  roeit  fort  non  bem  3entralförper  in  ben 
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Süß  eit  raum,  bis  baS  ©leidjgercicßt  aufSneue  fjecßefteQt  roar.  Qn 
biefer  fo  erlangten  größeren  Unabßängigfeit  oom  3(->'itralförpcr  raurbe 
bie  Slyenbteßung  eines  jeben  älteren  Planeten  bei  ber  Gntjteßung  eines 
neuen  roeniget  gehemmt,  alfo  fdjneller  (bie  UmbreßungSjeit  Heiner),  bie 
33etoegung  um  ben  3entralförper  langfamer  (bie  Umlaufs^  ober  9teoo= 
lutionSjeit  größer). 

®iefelben  Umftänbe,  roelcße  mir  als  Sebingungen  für  bas  £oßls 
fein  ber  Sonne  angegeben  ßaben,  finb  auch  für  bie  Planeten  maß= 
gebenb.  |>ier  wollen  mir  nur  eine  allgemeine  Ueberfibßt  geben  unb  be; 
galten  uns  oor,  für  bie  Grbe  nocß  ganj  befonbere  Seroeife  anjufttßren.  GS 
ift  natütlidß,  baß  ein  planet  um  fo  meßr  tj  o f)  l fein  wirb,  je  größer 
unter  übrigens  gleichen  Umftänben  bie  ©efcßroinbigfeit  feiner  2lren= 
breßung  ift.  SBäßrenb  ein  ißunft  beS  GrbäquatorS  in  einer  Sefunbe 
eine  ©efdßroiubigfeit  non  nur  1422  parifer  gußen  befißt,  ift  fie  bei 
Jupiter  39070',  bei  6aturn  33510',  bei  Uranus  21650'  unb  baS 
ißerßältniß  ißreS  fpejififcßen  ©eroicßteS  ber  Dleifje  naeß:  1,  l,o»,  0,«,  0,99. 
$a  bie  oberen  Planeten  früher  entftanben  finb,  als  bie  unteren;  fo 
finb  aueß  ißte  (Stoffe  leister,  benn  bie  fcßioerften  ßaben  fieß  beim 
3entralförper  tiefer  abgelagert,  finb  alfo  auch  fpäter  abgefcßleubert 
roorben.  £aS  größte  fpejififöße  ©etoießt  oon  3,246  4>at  iöierfur  bei 
nur  504  ©efcßioinbigfeit  an  feinem  Sequator  unb  nur  600  ÜReilen 
®urcßmeffet;  er  roirb  alfo  am  roenigften  ßoßl  fein,  roenn  biefeS  Sedßt 
nidßt  etma  bie  fo  feßr  Heineti  ißlanetoiben,  beren  Gntfteßung  eine  anbere 
ift,  in  2lnfptucß  neßntett.  Der  Bioitb  ift  fid;er  nießt  ßoßl. 

33on  bet  größten  2Bidßtigfeit  für  bie  ganje  SebenSfäßigfeit  ber  abge* 
fdßleuberten  Störper  finb  ferner  bie  fragen  naeß  ber  Sage  ber  2>reßungS  = 
are  gegen  bie  Umlaufsbaßn,  roooon  bie  Neigung  biefer  SBaßn  gegen 
ben  Sonnenäquator  abßängt  unb  naeß  ber  ©eftalt  ber  öaßn  felbft. 

®ie  ©eantroortung  biefer  fragen  ßängt  nur  ab  oon  ber  33er= 
tßeilung  ber  SRaffe  beS  fteigeworbenen  Körpers  iitSejießung 
auf  bie  beiben  Seiten  beS  SlequatorS  oom  SRutterlörper. 

GS  finb  ßierbei  bloS  jroci  'Jälle  benfbar:  eutmeber  ift  bie  SDtaffen* 
oertßeilung  in  bem  abäufcßleubernben  Stüde  feßon  oor  ber  Slblöfung 
genau  gleicß  ober  fie  ift  ungleicß.  3UC  Erläuterung  rooüeit  mir  für 
beibe  ?fälle  einen  ßöcßft  einfadßen  93erfu<ß  anfteüen. 

a)  Söefeftigen  mir  an  bie  “Bütte  (ben  ScßtoetpunH)  eines  überall 
gleichmäßigen  Stabes  eine  S<ßnur,  an  bie  Gnben  beS  Stabes  jroei 
fiötper,  }.  33.  ^joljfugeln,  oon  genau  gleidßem  ©emießte,  unb  ftßroingen 
mir  biefe  üSorricßtung,  bei  toeldßer  bie  33iaffcnoertßeilung  ju  beiben 
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©eiten  non  bet  SJUtte  beS  ©tabeS  aus  eine  gleite  ift,  in  einem  §ori= 
jontalen  Streife,  inbem  mir  ben  ©tab  in  lotljred)ter  Sage  loStaffen;  fo 
wirb  bet  ©tab  auf  biefem  Streife  ftets  lotl>red)t  flehen  bleiben,  weil  bie 
gleiten  ÜJiaffen  eine  gleiche  gliefjfraft  befijjen,  alfo  einaitber  ftets  im 
©teic^geiuid^te  galten.  (SS  ift  übrigens  Har,  baß  ber  ©djroiugungSfreiS 
bei  einer  anberen  Stage  beS  Stabes  nid)t  me^r  ftorijontal,  jener  aber 
auf  biefem  ftets  totljrecbt  ftefyen  roirb. 

33  ei  biefer  3?orrid)tung  oertritt  bie  (Sbene  beS  Streifes,  ben  ber 
gaben  betreibt,  bie  Ülequatorialebcne  beS  ganjen  fid)  bretjenben  3entra(= 
förperS,  ber  ©tab  mit  ben  Äugeln  ben  abgefdjleuberten  Körper,  beffen 
■Blaffenoettljeilung  }u  beiben  ©eiten  beS  SlequatorS  eine  gleite  ift,  ber 
©tab  fetbft  bie  SDreliungSaye  beS  Körpers. 

gut  ben  aujjerorbentlid)  unroaljrfdjeinlidien  gall  einer  genau  gleidjen 
SDlaffenoertlieilung  ju  ben  beiben  ©eiten  beS  SlequatorS  oom  Ijeifjflüffigen 
uitb  rooljt  in  heftigen  Ballungen  begriffenen  SDtutterförper  mürbe  alfo 

1.  fid)  bie  Sipe  beS  abgefd)leuberten  Planeten  lotl)ted)t  auf  bie 

Saljn  ftellen,  # 

2.  biefe  fetbft  mürbe  im  freien  91aume  ein  Kreis  roerben,  roeil 
feine  SSeranlaffung  baju  nortianbeu  ift,  bafj  bie  glie£)fraft  in  irgenb 
einem  fünfte  ber  Satjn  fid)  ätibern  unb  auffyören  foHte,  überall  ber 
urfptünglid)  mirffamen  3entra^tQt^  ber  fic  im  SlnfangSpunfte  ber 
UntlaufSbaljn  baS  ©leicbgcroicbt  t)ielt,  gleich  ju  fein,  fo  bafj  bie  aus 
beiben  fid)  jufammenfe^enbe  (refultirenbe)  fEangentialtraft  überall  lotb- 
re$t  auf  ber  fRicfüungSlinie  ber  beiben  gleichen  ©eitenfräfte  ftefyt,  unb 

3.  mürbe  biefe  Kreisbahn  genau  in  bent  erroeiterten  Slequator  beS 
SDiutterförperS  liegen  ober  mürbe 
feine  Steigung  gegen  ben 
Sonnen  = Stequator  Ijaben,  roeil 
bie  gleite  glieblraft  ber  beiben 
$älften  ben  fDiittelpunft  beS  ab= 
gefdjleubcrten  fEljeileö  ftets  in  ber 
©bene  beS  urfprünglidien  Slequa* 
tors  erhält,  gig.  5 beutet  bie 
Gntfteljuug  ber  ÄreiScbenc  aus 
ben  beiben  gleiten  Straften  an, 
roeldje  buvd)  gleich  lange  Sinien 
bargefteüt  finb. 

Bäte  ein  planet  in  ber  ge= 
fd&itberten  Sage,  fo  mürbe  auf 


5. 
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ihm  ein  traurigeg  ©inerlei  »otfjanben  fein:  bie  Xage  mären  überall 
unb  ftetg  gleich  ben  St  ächten;  für  bie  ©ole  tiefe  bie  Sonne  unaufhörlich 
am  ^orijonte  fjerunt,  ofjtie  fid)  je  über  ihn  ju  ergeben.  $e  weiter  ein 
Drt  nach  bem  äequator  tjin  liegt,  befto  gröber  ift  ber  fpiße  SBinfel, 
ben  bie  Sonne  auf  ihrer  täglichen  fcheinbaren  unb  ftetg  unoeränberten 
©af)n  mit  bein  ßorijonte  macht,  big  berfetbe  für  ben  ülequator  ein 
rechter  roirb,  fo  baß  für  alte  fünfte  beffetben  bie  Sonne  lothredjt  auf« 
unb  unter:  unb  mittagg  burd)  ben  Scheitelpunft  geht.  S)ie  natürliche 
golge  baoon  mürbe  fein,  baf?  bie  mittlere  Xagegtemperatur  eines  jeben 
beftimmten  Drteg  ftetg  biefelbe  märe;  am  Slequator  bie  hüpfte,  ju  beiben 
Seiten  gegen  bie  $ole  t)in  gleichmäßig  abneljmenb.  ©on  ber  herrlichen 
unb  gebeiblicben  Slbroecbfelung  ber  Sahregjeiten,  welche  ben  organifchen 
©efdjöpfen  bie  nötbigeu  Stuheperioben  geroäbren,  mürbe  gar  nicht  bie 
Siebe  fein,  genug:  eg  mürbe  auf  einem  folgen  Planeten  ein  trofttofeg 
unb  oernicbtenbeg  Einerlei  ^errfdhen. 

b)  Sefeftigen  mir  aber  an  bie  Gnben  eineg  überall  gleichntäbigen 
Stabeg  jroei  jtörper  non  ungleichem  ®ewid)te  unb  fchmingen  mir 
bie  ©orrichtung  mittelft  einer  in  ber  ÜJtitte  beg  Stabeg  befeftigten 
Schnur  im  Streife  horizontal,  fo  fliegt,  roenn  mir  ben  Stab  auch  lotb= 
recht  loggelaffen  hoben,  bie  gewichtigere  Stugel  weiter  fort  oon  bem 
SRittelpunfte  ber  Drehung,  alg  bie  leistete,  weil  bie  Schwunghaft  non 
jener  wegen  größerer  ©taffe  größer  ift,  alg  non  biefet  unb  ber  Stab 
fleht  nid)t  mehr  tothrecht  auf  ber  ®rehunggbahn. 

3ft  alfo  non  einem  3entralförper  ein  "Xljeil  unter  folgen  burchaug 
wahrscheinlichen  ©ebingungen  abgefchleubert  roorben,  fo  muh  fi<h  für 
ihn  eine  breifache  Folgerung  naturgefeßlid)  ergeben: 

1.  2)er  abgefchleuberte  .ftörper  wirb  nicht  mehr  in  ber  erweiterten 
Slequatorialebene  beg  3entraltörperg  bleiben,  fonberit  aug  ihr  heraus: 
fliegen  nach  ber  Seite,  in  welcher  bie  gewichtigere  $älfte  ber  abge: 
fchleuberten  ©taffe  liegt,  unb  wirb  eine  Umlaufgbahn  annehmen,  welche 
gegen  biefen  Slequator  eine  um  fo  größere  Steigung  hat,  je  gröber 
ber  ©emidjtgunterfchieb  ber  beiben  Hälften  ift. 

2.  3)ie  ^rehutiggape  muh  gegen  bie  Umlaufgbahn  eine  um  fo 
fdhiefere  Sage  befommen,  je  weniger  ein  ©leichgemidjt  jwifche»  ben 
beiben  Hälften  uothanben  mar. 

3.  3)ie  Umlaufgbahn  fann  nicht  ein  Stetig  fein,  fonberu  muß  bei 
einer  freien  unb  feften  Sage  ber  ®rehunggaje  (oergl.  S.  91)  eine 
©lüpfe  werben. 

©ei  ber  ©ergleichung  ber  Sage  ber  ©ahnebenen  ber  oerfchiebenen 
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Planeten  gegen  ben  Sonnen=2lequator  ergibt  fid),  Daß  bie  SöinEel  nur 
unbebeutenbe  unb  jwar  folgenbe  finb:  für  9Eeptun  9°  2',  Uranus  6° 
33'  20",  Saturn  5°  22'  18",  Jupiter  6"  50  2",  9)tarS  5°  50',  Erbe 
7°  19'  23",  i<enus  34  57'  15"  SOierfur  4°  10'  39".  Siefcr  llmftanb 
roeift  beutlicß  barauf  ßin,  baß  alle  Planeten  aus  ber  2lcquatoria(jone 
beS  3etttralförperS  abgefcßleubert  worben  finb. 

9lußerbem  ift  erficßtlicß,  baß  fid)  bie  ÜleigungSroinEel  oom  äußerften 
Planeten  an  bis  $um  innerften  oon  9°  bis  auf  4“  nerfleiuert  Vjabcu. 
SiefeS  beutet  barauf  ßin,  baß  mit  ber  fortfeßreitenben  Entroideluitg  beS 
gentralförperS  fid)  baS  eßemifeße  ©leicßgeroidßt  ber  Stoffe  uad)  unb 
nach  mit  ben  meeßanifeßen  Kräften  in  Uebcreinftimmung  gefegt  £>at,  wie 
eS  aud)  naturgemäß  nid)t  anberö  fein  Eonnte.  Saß  unb  roarum  bie 
39aßuen  ber  Stfteroiben  eine  fo  feßr  oerfeßiebene  Sage  gegen  ben  Sonnen* 
Slequator  ßaben,  merben  mir  fpäter  entroideln. 

$n  betreff  ber  fdßiefen  Sage  ber  SreßungSare  gegen  bie  Umlaufs* 
baßnen  biene  bie  giß-  G jur  Erläuterung. 

6. 


Ar 


ber  Slequatorialjone,  roobei  ber  feßattirte  Sßeil  n'  geroießtiger  fein  mag, 
als  s';  fo  roirb  bie  nießt  in  ber  erweiterten  Ebene  AB  beS  Sonnen* 
SlequatorS,  fonbern  in  ber  SRidjtung  xc  abgefcßleuberte  fliiffige  3)1  affe 
n's'  fid)  jroar  Eugelfömtig  mit  bem  ÜHittelpunEte  in  c geftalten,  aber 
ißre  SreßungSare  n s roirb  gegen  bie  ©aßit  um  o,  in  roeteßer  o c liegt, 
eine  feßiefe  Sage  anneßmen,  weit  ber  gewidßtigere  Xßeil  n'  weiter  fort 
in  bie  Sage  n geflogen  ift,  als  ber  leießtere  Sßeil  s'.  Saß  ber  Slequator 
a e beS  neuen  ÄörperS  gegen  ben  Slequator  A E beS  flftutterförperS  bann 
aueß  eine  feßiefe  Sage  ßat,  ifl  felbfberflänbüdj. 

Scßwieriger  ift  es  enblitß,  aus  biefeti  SBebingungen  ben  9lacßroeiS 


8« 


brtfitt  $u  fügten,  baß  unter  gefthaltung  ber  anfänglich  angenommenen 
Sage  ber  Jrehuttgöare  bie  Umlaufbahn  nicht  ein  .ftrcf , fonbern  eine 
Gßipfe  roirb. 

'Ja  biefe  Sink  bei  ber  ©eweguug  ber  ©eltföj;per  eine  fo  bebeutenbe 
SHoße  fpictt,  fo  »iß  ich  tjier  mit  wenigen  ©orten  angeben,  wie  man 
ein  S3ilb  berfelben  leicht  erßält.  ©an  neunte  einen  gaben,  befeftige 
an  feine  beiben  Gnben  jroei  Stednabetn,  fteefe  biefe  in  jmei  cinanber 
fo  näßen  fünften  e uitb  c'  (gig.  7)  eiltet  eben  gelegten  ©apicreS  feit, 
baß  ber  gaben  ntd)t  auögefpannt  ift;  7. 

nun  fpannt  man  Um  mittclfl  eüteö 
Sd)reibeftiftea  au§  unb  jei^net  bie 
frumme  Sink  ringsum,  roäßtenb  bie 
beiben  Steile  be$  gabeitö  bureß  ben 
Stift  fortwäßreitb  auSgefpannt  bleiben. 

®ie  beiben  fünfte  c unb  c'  beigen 
bie  ©rennpunfte,  in  einem  bctfelben 
j.  ©.  c ift  bie  Sonne,  WS  ift  bie 
grofee  2lje,  bie  bureß  ihren  SRittel; 
punft  o gebenbe  grabe  Sink  bie  Keine  2lye;  ein  planet  mürbe  in  S int 
Sonnenferne;,  in  W im  Sonnemtäbepunfte  fein,  ge  näher  bie  fünfte 
c unb  c'  einanber  liegen,  bejio  mehr  nähert  fid)  bie  Gßipfe  ber  ©eftntt 
bes  Streifes  unb  mürbe  ein  ftref  felbjt  fein,  meint  c mit  c'  jufammenfiele. 

©ir  rooßen  nun  für  bie  weitere  ^Betrachtung,  bie  aflerbingS  hier 
nicht  eine  tiefer  gebenbe  fein  roirb,  bie  für  uns  ein  überroiegenbeä  gn= 
terejfe  barbietenbe  ©eroegutig  ber  Grbe  um  bie  Sonne  jugrunbe 
legen. 

©ir  finb  nach  ber  ©ertßeilung  oon  Sanb  unb  ©affer  auf  bie 
Grboberfläihe  wobt  berechtigt,  bie  nötblkße  Hälfte  mit  ihren  bebeutenben 
Sänber*  unb  ©ebirgSmaffen  jefct  nod)  für  etwas  gewichtiger  anjufehen,  als 
bie  größtentßeif  mit  ©affer  bebedte  Sübtjälfte,  fo  bah  alfo  bei  bet  £oS= 
löfung  ber  Grbe  oon  bem  3eiltra^örpcr.  jene  ohne  Trennung  beS  $u* 
fammenßangeS  weiter  flog  alb  biefe.  ge  größer  ber  ©eroid)tSuntcrf<hieb 
ber  beiben  Hälften  eines  abgelöften  Planeten  war,  befto  mehr  mußte 
fi<h  bie  JeeßungSaye  herab  jut  Umlaufbahn  neigen  ober  befto  Keiner 
würbe  ber  SßeigungSroinfel  gegen  bie  ©ahn. 

©ei  ber  (Erbe  beträgt  biefer  ©infei  66°  32',  fo  baß  bie  2lb= 
roeießung  oon  ber  jur  ©aßnebene  fenfrechte  2ljenfteßung  23°  28'  ift 
ober  ber  Grbäquator  gegen  bie  Umlaufbahn  eine  Dieigung  oon 
23°  28'  befaßt  (Schief  ber  Gfliptif).  Jie  folgenbe  Ueberfiiht  gibt  in 
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bcr  erjten  Spalte  bie  'Steigungen  ber  SE'rebungsayen  gegen  bie  ©af>n- 
ebenen,  in  bet  jwciten  bie  Slbmeidjuitgen  ber  jur  Sabnebeue  ('entrechten 
SlyenjMung  au. 
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Stur  für  bett  Steptun  finb  bie  Angaben  110$  nidjt  ganj  fidler. 
83eim  Uranus  bot  fi<b  aus  ber  SBewegungSridbtung  feiner  SJtonbe  er= 
geben,  baf?  feine  $rebungSaye  fafl  genau  in  feiner  Safjn  liegt,  baff  er 
alfo  auf  feiner  SBafin  gewiffetmajjeu  fo  fortrollt,  wie  ein  Stab,  welches 
ftcb  auf  einer  ebene  mit  einer  Drehung  um  feine  2Ire  fortbewegt.  Slucb 
biefe  S£)atfQd>e  ift  mit  ber  SlbfdbleuberungStbeorie  feljr  rooijl  oereinbar, 
wenn  mir’  nur  annehmen,  bafe  ber  ©ewicbtSunterfdbicb  swifdben  ben 
nörblidb  unb  füblidb  oont  Slequator  beS  SDtutterförpcrS  liegenben  beiben 
Steile  beS  abgefcbleuberten  Sßlaneten  redbt  bebeutenb  war,  fo  baß  ber 
gewichtigere  S£beH  mit  feinem  Sdbwerpunfte  wätirenb  ber  3Cbfcf)Ceube= 
rung  bis  jur  UmlaufSbabn  berabgejogen  würbe.  3$  l)abe  bie  Ueber= 
jeugung,  bajj  feine  anbere  Xbeorie  eine  genügenbe  Örffcirung  für  bie 
allerbüigs  auffattenbe  ©tfcbeiuung  yu  geben  oermag;  ja  Uranus  ift  fo= 
gar  ein  gefährlicher  ©egner  für  anbere  Sünficbten. 

6S  ift  bemertenSwertb,  bafe  auch  fefjon  £>eraflit,  welcher  um  baS 
Saht  öOO  0.  6f)r-  lebte,  eine  bunfle  Sühnung  oon  biefer  (Sutfteljung  ber 
SBelttörper  gehabt  ju  hoben  fdheint,  inbent  er  ben  SluSfprucb  thut: 
©ntftehen  ift  Trennung  oon  bem  Urfein  (3eutralförper),  Vergehen  ift 
Sluftöfung  in  baS  Urfein  (SEBelteubranb  im  toSmifdben  Stebel).  — 
UebtigenS  hat  auch  fchou  2lriftardf)o§  oon  SamoS  (geb.  267  0.  6t|r.) 
unfere  heutigen  theologifcben  Slftronomen  befdhämt,  inbem  er  aulbrüd- 
lidb  angibt:  „3)ie  Erbe  brehe  fid)  um  ihre  2Idhfe  unb  jugteich  in  einem 
fchiefen  Steife  um  bie  Sonne.  ®iefer  SreiS  aber  oerhött  fidh  jut  Ent- 
fernung  ber  $iyfterne  wie  ber  SÜJtittelpuntt  jur  Peripherie  unb  beSbalb 
lönnen  wir  bie  ^Bewegung  ber  ffiyfterne  nicht  wahrnehmen."  (fr  will 
bamit  fagen,  baf}  bie  (frbbahn  oerfdhwinbenb  flcin  ift  gegen  bie  Entfer- 
nung ber  ffgyfterne.  SDtan  fieht  barauS,  bafj  bie  ©riedhen  weniger 
benffaut  waren,  als  oiele  „ftubirte  Seute"  unterer  3e*t. 
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©eil  bie  Grbe  bei  i^rer  Slblöfung  mit  ihrer  gewichtigeren  Sorb* 
hälfte  roeiter  fort  oon  ber  Sonne  flog,  als  bie  leistete  Sübhälfte  unb 
mit  bie  CStbc  in  ihrem  Sonnennähepunfte  grabe  in  biefer  Sage  finben, 
fo  tonnen  mir  fagen,  baß  bie  Grbe  jut  3®tt  i^reS  türjeften  Xage«  ent* 
ftanben  ober  baß  ber  21.  JJejember  ber  @eburt«tag  bet 
Grbe  ift. 

Son  bent  Slugenblicte  an,  hTroeMhem  bie  Grbe  in  ihre  Umlauf«* 
bnljn  eintrat,  ift  itjre  Seroegung  ähnlich  ber  eine«  aufmärt«  geroorfenen 
Steine«:  fie  entfernt  fid)  breßenb  mit  einer  feften  ober  ftet«  fid)  felbft 
parallel  bleibenben  Sage  ber  Sipe  oom  gentralförper  5^  jU  einem  ge* 
roiffen  fünfte  mit  abnehmender  ©efchwinbigteit,  um  bann  mit  junel)* 
menbet  ihm  roieber  bi«  ju  ihrem  2lu«gang«punfte  fid)  ju  nähern.  $ie 
Sffiurf traft  entfpridjt  ber  gliet)fraft,  bie  .gentralfraft  ift  in  beiben  fällen 
bie  ©raoitation,  bort  be«  Steine«  jur  Grbe,  ßiet  ber  Grbe  $ur  Sonne. 
3)er  Unterfdjieb  aber  befteßt  barin, 

1 . baß  bie  SBurffraft  nur  in  einem  unteilbaren  Slugenblide  roirft 
unb  nad)  bem  Seharrung«gefeße  ben  Körper  in  gleiten  3«iten  burd) 
gleiche  2ßege  grablinig  treibt,  während  bie  glieljtraft  ber  ganjen  Grbe 
roegen  ber  fid)  gleid)bteibenben  Sage  ber  Sipe  unb  bei  ber  ungleichen 
SJtaffenoertheilung  jroifdjen  ber  3iorbt)älfte  unb  ber  Sübhälfte  i^re 
Starte  unb  Sichtung  fortroährenb  änbert; 

2.  barin,  baß  bie  SlnjiehungSfraft  ber  Grbe  gegen  einen  an  ihrer 
Dberfläd)e  auch  aufroärt«  geroorfenen  Äörpet  ohne  einen  merflid)en 
gel)ler  al«  unueränberlid)  (fonftant)  angefehen  werben  tann,  roährenb 
bie  ©raoitation  ber  Grbe  jur  Sonne  bei  fo  bebeutenb  oerfdjiebenen  Gut* 
fernungen  beiber  in  oerfchiebenen  fünften  ber  Grbbahn  eine  oeränber* 
liehe  ©rößc  hat. 

Sffiegen  ber  fid)  gleid)blcibenben  Sage  ber  Grbape  roenbet  bie  Grbe 
auf  itjrer  53 ahn  um  bie  Sonne  o oon  bem  fünfte  c (gig.  8)  an,  in 
welchem  fie  juerft  auftrat  (Sonnennähepuntt)  ihre  nörblidhe  gewichtigere 
Hälfte  mehr  unb  mehr  ber  Sonne  ju;  e«  tritt  ein  Slugenblid  ein  in 
bem  fünfte  f ber  Sahn,  in  welchem  oon  ber  Sübhälfte  ebenfooiel  jen* 
feit«  ber  Sahn  liegt,  wie  oon  ber  Sorbt)älfte  bie«feit«  (grühling«  Sag* 
unb  Sachtgleidjenpunft) ; bei  bem  weiteren  Saufe  ein  anberer  in  bem 
fünfte  a,  in  welchem  bie  Sorbljälfte  am  «reiften  ber  Sonne  äuge* 
roenbet  ift.  Si«  bal)in  ift,  weil  bie  Grbe  ihre  Sorbhälfte  mehr  unb 
mehr  ber  Sonne  juroenbet,  bie  gliehfraft  ber  Grbe  mehr  unb  mehr  im 
Slbnehmen  begriffen;  in  biefetn  f$unfte  a (bem  Sonnenfernepuntte)  ift 
fie  am  tleinftcn  unb  ber  3^’tralfraft,  beren  Sßirfung  auf  bie  in  ihrer 
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©afjn  oon  c big  a fich  entfernenben  Grbe  aud)  abgenommen  tjat,  gleich, 
fo  baf?  bie  aug  beiben  pfammengefefcte  iEangentialfraft  in  a auf  ben 
iRi^tungglinien  ber  beiben  Kräfte  roieber  fenfredjt  ftefjt,  roie  in  c. 

©eil  fich  oon  a an  bie  gewichtigere  9torbl)älfte  ber  @rbe  oon  ber 
gönne  mehr  unb  met)r  abroenbet,  nimmt  bie  gliefifraft  berfelben  p>at 
p,  aber  auch  bie  3entralfraft  roäthft  in  bemfelbcn  fötale,  in  welkem 
• fre  früher  (in  bem  ©ahntheile  c f a)  abgenommen  fjatte,  big  beibe 
cnblidf)  in  bem  Slugganggpunfte  c einanber  roieber  gleich  finb.  3rotfchen 

s. 


a unb  c liegt  auf  bem  iRücfroege  in  ber  ©alp  ein  ©unft  h (ber 
&erbft=£ag=  unb  9tad)tglcid)en  = ©unft) , roo  roie  in  f oon  ber  SRorb= 
hälfte  ber  (jrbe  ebenfooiel  biegfeitg  ber  ©rbbaijn  liegt,  roie  oon  ber 
Sübhälfte  fenfeitg. 

$ie  gig.  8 foll  pgleith  anbeuten,  roie  (ich  in  jebern  fünfte  ber 
ßrbbatjn  bie  Xangentialfraft  aug  ber  gliehfraft  unb  ber  ^errtralfraft 
pfammenfefct,  roobti  bie  außerhalb  ber  trummen  Sinie  mit  ben  Pfeilen 
bejeidjneten  ungleich  langen  graben  fcinien  auf  bie  ©eränberlidjfeit  ber 
gliehfraft  Ijinroeifen  folleu.  gn  c unb  a bilbet  bie  Xangentialfraft 
mit  ben  beiben  Seitenfräften  redete  SBinfelj  oon  c über  f big  a liegt 
fie  ber  Stiftung  ber  gliehfraft  näher  unb  bilbet  mit  ihr  ftetg  einen 
fpifcen  SBinfel,  welcher  oon  c big  f ab=  unb  oon  f big  a pnimmt; 
oon  a übet  h big  c liegt  fie  aber  ber  3entra^raft  näher  unb  bilbet 
mit  ber  gliehfraft  einen  ftumpfen  SBinfel,  weither  oon  a big  h p=  unb 
oon  h big  c abnimmt. 
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Obwohl  alfo  in  bet  erften  |>älfte  bet  Sahn  bie  glieljfraft  in  jebem 
fotgenben  fünfte  abnimmt,  fo  muß  fi<h  bod)  roegen  ihrer  bauernben 
Einroirfung  ein  Entfernen  bet  Erbe  non  ber  ©onne,  unb  in  bet  jroeiten 
Hälfte  ber  Sahn  ungeachtet  ihrer  3unahme  ein  Slmtähern  jur  ©onne 
jeigen,  roeii  hier  bie  unabläffig  einrolrfenbe  ^entralfraft  oon  bent 
fünfte  a an  ein  Uebergenücfjt  über  bie  $liet)fraft  erlangt  unb  fomit 
bie  Erbe  oon  ba  an  ju  einem  fRüdroege  auf  einer  Sahn  jroingt,  bie  # 
wegen  ber  feften  Sage  ber  2lye  ebcnfo  geformt  ifi,  wie  ber  §inroeg. 

Tie  (Befdjnnnbigfeit  ber  Erbe  nimmt  in  ber  erften  ftälfte  ihrer 
Sahn  ab,  in  ber  jroeiten  ju,  ift  in  c am  größten,  in  a am  tleinften, 
in  h ebenfo  groß  als  in  f. 

Ter  Stampf  ber  beiben  strafte,  ber  fvlie^fraft  unb  ber  ;}entralfrart 
(©rauitation),  ift  in  einer  folgen  SBeife  gegeneinanber  abgemeffett,  bafs 
bie  Sahnen  ber  Planeten  nicht  Streife,  fonbent  Eüipfen  mürben  unb 
bie  ©onne  für  alle  jmar  in  bem  einen  Srennpunfte  blieb,  aber  roeii 
Derfdjiebyte  SDtaffen  unter  übrigens  gleiten  Umflänben  bei  ber  Ein= 
roirlung  einer  geroiffen  Straft  fid)  um  fo  roeiter  non  bem  ©iße  biefer 
Äraft  entfernen,  je  leichter  fie  finb;  fo  nannten  bie  Sahnen  bet  ent= 
fernteren  Planeten  imaUgemeiiten  eine  ©eftolt  an,  welche  oon  bem 
fireife  mef;r  abroid),  als  bei  ben  näheren  Planeten.  'Diit  ber  bei  ber 
roadjfenben  Entfernung  oorn  3enttatförper  in  syerbinbung  jtehenben 
Slbnahnte  beS  fpejififdjen  ©eroidjteS  ber  Planeten  fleht  alfo  in  einem 
ganj  natürlichen  3Hfammenhange  bie  3ultal)me  ber  Eycentrijität  (bie 
Entfernung  ber  beiben  Srennpunfte  ber  elliptischen  Saßn  uoneinanber 
mürbe  ein  um  fo  größerer  Theil  ber  großen  2lye,  je  entfernter  ber 
planet  war).  Sei  ben  noch  leichteren  Stometen  ift  bie  Eycentrijität  fo 
groß,  ba&  bie  Sahnen  oft  mehr  Säbeln,  als  ElUpfen  finb.  Tie 
Eycentrijität  ift  aber  bei  feinem  Stunden  eine  beftänbige,  fonbent 
innerhalb  eines  geroiffen  3eitraumeS  einer  regelmäßigen  3«=  unb  3lb= 
nähme  unterroorfen.  Ter  ©runb  baoon  liegt  oorjüglid)  barin,  baß 
fie  abgeplattet  finb  unb  bie  Sage  ihrer  2Iye  roährenb  ihrer  gatt3en 
eUiptifchen  Saufbal)n  faft  unueränbert  bleibt.  $n  weiterer  Serbinbung 
bamit  fteht  bie  naturgefefcliche  Thatfache,  baß  bie  Tag  unb  9la<ht'- 
gleichenpunfte  auf  bet  Saßn  fortrüden  unb  in  einem  befiimtnten  3eif: 
raume  immer  einen  ooüen  Umlauf  machen.  2Bir  fommen  auf  biefe 
fünfte  bei  ber  TarfteUung  ber  Entroidelung  beS  ErbförperS  jurüd. 

9tur  ber  einfache  unb  naturnothroenbige  Umftanb,  baß  bie  Erbaye 
ungeachtet  beS  gortfchritteS  ber  Erbe  auf  ihrer  Sahn  ftetS  biefelbe 
fdfiefe  Sage  behält,  ober  ft<h  felbft  parallel,  unb  bie  TrehungSgefchroin* 


Digitized  by  Google 


93 


bißfeit  -ftets  fid)  gleich  bleibt,  ift  ber  ©runb  oon  ber  ttmnbetbar  regek 
mäßigen  SBieberfeht  bet  ^aljreijeiten  unb  bet  regelmäßigen  Slbrocchfelung 
ber  Tageslängen.  — 5D?it  weiter  ungeheuren  Äraft  bie  (Erbe  bei  ihrer 
hoppelten  ©ewegung  ihre  Sipe  in  bet  beftimmten  Sage  feftijält,  läßt  fid) 
baraub  entnehmen,  baß  if)r  ©eroidft  ungefähr  123191  Trillionen  B°U= 
jentner  beträgt,  unb  bafe  biefe  ißre  SRaffe,  toeil  fie  f)of)l  ift,  jiemlid) 
weit  von  bem  Trehungbmittelpunfte  entfernt  ift.  Tie  innerhalb  fet)t 
eiißet  ©ränjen  gehaltenen  Scßwanfungen  (Mutationen)  ber  (Erbape 
übergehen  wir  hier. 


4,  Xic  ÜDionbjfyftrmr, 

»)  überhaupt. 

©ei  ber  Unteriudping  ber  ©ewegungen  ber  Mtonbc  fiitben  fich  ju* 
Tt«d)ft  brei  wichtige  übereinftimmenbe  Thatfad)en: 

1.  alle  Mtonbe  bleiben  bei  beitjenigeit  ©laneten,  511  beneu  fie  einmal 
gehören  unb  begleiten  fie  auf  ihren  elliptifdjen  ©ahnen  um  bie  Sonne ; 

2.  alle  EDlotibe  bewegen  fidj,  abgefehen  oon  ber  eigentf)ümlid)en 
Mage  ber  2lre  beb  Uranus,  oon  ©kften  nad)  öften  um  ben  Planeten, 
pt  welchem  fie  gehören; 

3.  bie  ebenfalls  ettiptifd)cu  ©ahnen  ober  EDtonbe  fallen  noch  mehr  mit 
bem  3lcquator  beb  jugehörigen  Planeten  jufammeit,  alb  bie  ©ahnen 
beb  ©laneten  mit  bem  Sonnenäquator  unb  jene  Uebereinftimmung  jeigt 
fich  um  fo  mehr,  *je  idjneücr  bie  3lrenbref)ung  beb  jugehörigen  ©la-- 
neten  gedieht. 

' Taraub  jiehen  wir  bie  gaitj  natürlichen  Schlüffe,  baß  bie  ©tonbe 
fpäter;  alb  bie  ©laneten  entftanben,  baß  fie  alb  früher  pt  ihren  ©ta- 
rnten gehörige  ©anbtheile  anptfeßen  finb  unb  baß  fie  aub  ber  9lequa= 
torialjone  berfelben  ftd)  abgclöft  haben. 

SÖenn  ein  ©lanet  in  bem  glütjenb  flüffigen  Buftanbe  unb  umgeben 
oon  einer  noch  feljr  bidjten,  aub  oerfdftebenen  Stoffen  jufaramengefcfcten 
unb  weit  aubgebehnten  Sltmofphäre  alb  fetbftftänbiger  Äörper  aufge= 
treten  mar,  fo  trat  aud)  bei  ihm  nod>  eine  ©erbidhtung  feiner  ©efammt* 
maffe  unb  fdjoit  aub  biefent  ©runbc  eine  ©efchleunigung  feiner  3lpen= 
brehung  ein;  [entere  aber  erfolgte  auch,  wenn  ein  ©lanet  bei  ber  3lb= 
löfung  eiueb  fpäteren  oont  BentrafförPer  weiter  wegftog. 

©eibe  ©eranlaffungen  liegen  oor  unb  finb  geeignet,  um  eine  216= 
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fcpleuberung  ober  2lblöfung  oon  beti  3Raffen  ber  Planeten  ju  bewirten 
unb  auch  ihnen  ©egteiter  ju  geben.  Tie  3)tenge  ber  ju  einem  ^ßta- 
neten  gehörigen  3Ronbe  roar  roefenttid)  oon  jwei  Umftänben  abhängig: 
oon  ber  Tidjtigfeit  ber  «Blaffe  beb  ©loneten  ober  bent  ©rabe,  mit 
welchem  feine  3Jlaffentheile  jufammentjängeu  unb  oon  ber  ©chnelligfeit 
feiner  «Hyenbrehung.  fiat  ein  planet  mehre  3Jlonbe,  fo  toirb  jeber 
früher  entfianbene  burch  (Srregung  einer  fvluthweüe  an  feinem  «Planeten 
auch  noch  jur  Gntftehung  beb  nächft  näheren  beigetragen  haben. 

3lub  biefen  ©rünben  toirb  eb  uns  nicht  mehr  befretnblich  erfcheinen, 
bap  bie  ülnjahl  ber  «Blonbe  bei  ben  entfernteren  «Planeten  fo  bebeu= 
tenb  ift.  Sei  einjeliten  «Planeten  aber,  namentlich  ben  flcinften,  er= 
folgte  nach  ihrer  Sntftehung  bie  Slbfühlung  an  bcm  falten  UBeltraume 
fo  fc^neü,  bah  fie  «Dtaffen  nicht  mehr  abfchleubern  tonnten. 

Tie  Grbe  hat  bei  1719  3Reilen  Turchmeffer  unb  23  ©tunben 
56  «Dlinuten  4 ©efunben  Trebungbjeit  nur  1 3)lonb,  Jupiter  bei 
20018  «Bleilen  Turchmeffer  unb  blob  9h  55'  26"  Trehuugbjeit  4 
«Dtonbe,  «Saturn  bei  16305  3)1.  Turchm.  unb  IO11  29'  7"  (nach  2ln= 
beten  IO1’  16'  19")  Trchungbjeit  8 3)tonbe  unb  3 «Ringe,  Uranus 
hat  bei  7866  3)1.  Turchm.  wenigfteitb  8 3Ronbe  unb  Dleptun  nur 
1 3)lottb. 

Tie  Bahnen  ber  oier  3)tonbe  beb  Jupiter  liegen  bem  Slequator 
bebfelben  fepr  nahe,  benn  bie  «Reigungbwinlel  betragen  bet  «Reihenfolge 
nach  oom  erfteit  an:  0,002°,  0,018°,  0,084°,  0,409°.  Tie  Bahnen 
ber  fed)b  erften  3Roube  beb  ©aturn  fallen  mit  ben  «Ringen  beffelben, 
welche  bem  «Kequator  gegenüber  liegen,  genau  jufammen,  nur  ber  ent» 
ferntere  fiebentc  hat  wohl  burch  ben  bei  feiner  ©ilbung  ihm  nächften 
«Planeten  eine  folche  ©törung  erfahren,  bap  bie  «Jleigung  feiner  ©ahn 
jum  2lequator  beb  ©aturn  21°  61'  beträgt.  — Unter  ben  3Ronben 
beb  ©aturn  hat  ber  fedjbte  eine  auffaüenbe  ©röpe,  benn  er  übertrifft 
ben  ipianeten  3)tarb.  Gb  ift  alfo  höchft  roahrfcheinlich,  bap  er  ju  ber 
$eit  fid)  ablöjte,  alb  ber  .Qentralförper  um  ben  gewaltigen  Jupiter  er= 
leichtert  würbe,  benn  er  ift  ber  fedjbte  «Planet  oon  ber  ©onne  an, 
wenn  wir  ben  «Planeten  X in  Vertretung  ber  Slfteroiben  einrechnen. 
Tiefer  Umftanb  fcheint  mir  ein  nicht  ju  oerachtenbeb  ©ewicht  in  bie 
«Bagefchale  ber  Stbfchteuberungbrheorie  su  legen.  «Bie  bebeutenb  übrü 
genb  bie  ^lie^Eraft  ben  ©aturn  abgeplattet  hat,  ergibt  fid)  baraub,  bap 
feine  Treljungbaye  um  V*«  Meiner  ift,  alb  ber  Turchmeffer  beb  Slequa* 
torb,  oon  welchem  jeber  «punft  jept  noch  eine  ©efchwinbigfeit  oott  faft 
33300  gup  in  einer  ©efunbe  befipt. 
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©em  Saturn  nrtiffen  mir  ganj  befonberS  bafür  banfbar  fein, 
baß  er  an  ficb  bie  SEBeltförperbilbung  non  einem  3^tralförper  aus 
recht  auqenfäjeinlid)  oerförpert  unb  für  alle  fommenben  ©efcblecbter 
geroiff  ermaßen  ftereotppifcb  bargejtetlt  unS  jeigt ; er  bat  nämlich  eine 
weltenbiftorifdbe  ©batfacbe  bis  beKte  uns  f°  treu  überliefert,  baß  felbft 
jeber  Ungläubige  ju  ber  Ueberjeugung  oon  bet  Sidbtigfeit  ber  obigen 
Ausführungen  gelangt,  abgefeben  baoon,  baß  fie  auf  Saturnotbwenbig» 
feiten  beritben. 

Außer  ben  acht  Stonben  umfcbweben  nämlich  ben  Aequator  beS 
Saturn  jwei  (uielleid^t  brei)  große  non  2Beften  nach  Dftcn  um  ibn  fidf 
brebenbe  Singe,  beren  Are  bie  beS  Saturn  ift.  ©er  nädbfte  ift  5720 
Steilen  oon  ber  Oberfläche  beS  Planeten  entfernt  unb  3985  Steilen  breit; 
bann  folgt  ein  leerer  ßtoif^enraum  oon  568  Steilen  ©reite  unb  nun  ein 
jroeiter  1379  Steilen  breiter  Sing,  »eldjer  t>ielleidf)t  noch  getbeilt  ift.  ©ie 
©icfe  eines  jeben  beträgt  nur  113'/*  Steilen,  ©ie  ©rebuttg  bes  äußeren 
SingeS  gefehlt  nach  £ierfd)el  in  10  Stunben  32  Stinuten  15  Sefunben. 

©er  Umftanb,  baß  bie  Singe  genau  in  ber  Ebene  bes  AequatorS 
liegen,  mäbrenb  bie  Stonbe  bet  Planeten  nidbt  fo  genau  ihre  ©ahnen 
betreiben,  weifet  beutlidb  barauf  bi«/  baß  bie  Stonbe  abgefcbteu= 
bert  roorben  finb,  wogegen  bie  Singe  fidb  ringsum  com  Aequator 
abgelöft  haben. 

£at  ein  ©lanet  mebre  Stonbe,  fo  haben  bie  entfernteren  ein 
größeres  fpejififdjeS  ©emicbt,  als  bie  näheren;  weil  jene  abgefcbleubert 
würben,  als  ficb  erft  bie  f<bwerften  Stoffe  auf  bem  Planeten  aus  fer- 
ner noch  inbattrei<ben  Sltmofpfjäre  burd)  SSerbicbtung  niebergefdhlagen, 
biefe  aber,  als  fidb  auf  bem  Planeten  fdbon  bie  leidbteren  Schladen 
gebilbet  batten.  Sffiemt  bie  ©idjtigfeit  bes  Jupiter  gteidb  1 gefegt  wirb, 
fo  ift  nach  ißiajji  bie  bcS  entfernteften  Stonbes  1,68,  bes  nädbften  aber 
nur  0,69. 

Unfere  Erbe  gab  ihrem  einen  Stonbe  nur  leidbtere,  jum  ©be^ 
fdblacfenartige  Stoffe,  weldbe  auf  unb  über  ihrer  Oberfläche  oorbanben 
waren,  benn  fein  fpi&ififdbeS  ©eroicbt  beträgt  nadb  Ißiajsi  nur  3,5, 
nadb  Anberen  3,8,  was  mit  ber  mittleren  ©icbtigfeit  (3),  ber  bie  äußere 
Erbrinbe  jeßt  jufammenfeßenben  Körper  (Silifate)  gut  ftimmt,  mäbrenb 
baS  fpejififdbe  ©ewidbt  ber  ganjen  Erbe  5,67  beträgt. 

©on  bem  Saturn  würben  juerft  bie  Stonbe  oom  äußerfteit  an 
abgelöft  unb  fie  entzogen  bei  biefer  Gelegenheit  bem  Planeten  fall  alle 
^lüffigfeit,  burdb  tttcldhe  fie  felbft  fidb  fugeiförmig  noch  ju  geftalten  oer- 
modbten,  juleßt  erft  löften  fidb  noch  bie  Singe  ab,  bei  welchen  man. 
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wie  e«  fdjeint,  nur  noch  eine  Sltmofphäre  wahrnimmt.  'J'a  aber 
bie  oielcn  Sfonbe  bent  Planeten  bie  oorjüglich  am  Slequator  jur  ,&er= 
fteUung  be«  burd)  frühere  Slblöfungeu  einen  Slugenblicf  ßeftörten  ©leid)5 
gewichte«  fid)  anfammetnben  giüffißfeiteit  ßröfetent^eilä  mit  fid)  fort= 
geführt  hatten,  fo  waren  bie  Stoffe  be«  Planeten  um  feinen  Slequator 
enblid)  in  einem  fo  jäfjett  guftanbe,  baß  fid)  bei  neuen  2lblöfungen 
Äugeln  au«  iijnen  nicht  mehr  bilben  fonnten.  $er  Saturn  felbft  jeigt, 
wie  bereit«  $cvfdjel  ber  iittere  eutbedt  (jat,  ju  beibeti  ©eiten  feine« 
Slequator«  noch  je  brei  jonenartige  ©ürtd  at«  bie  ©puren  ber  2lblö= 
löfunßen  ber  Singe,  welche  bei  bem  bereit«  erlanßten  ©rabe  ber  Aeftig= 
teit  feinet  Stoffe  nid)t  mefjr  oermifcht  werben  fonnten.  $ie  bereit« 
Sinnlich  jätjcii  Staffen  ber  Oberfläche  be«  Planeten  folßten  nämlich  in 
brei  wof)l  nid)t  weit  ooueittanber  liegenben  ißerioben  ber  gtiefjfraft 
nach  bem  Sequator  l)in , um  fid)  bort  bei  oergrößerter  35rehung«ge= 
f^winbißfeit  enblid)  abjulöfen. 

IS«  erfcßeint  nid)t  wunberbar,  baß  ©aturu  bei  ber  ©ntftehung  be« 
ßewattißen  Jupiter,  bcffen  Staffe  s‘io  oon  ber  aller  Planeten  beträgt, 
eine  fefjr  fdjnelle  2trenbret)ung  befommcn  unb  511  atbfd^leuberuugcn  unb 
Stblöfungen  geswungen  werben  mußte.  $ie  burd)  bie  fdjuellc  9(yen= 
breßung  erjeußte  ßroße  fyliefjfraft  hat  auch  bie  fchroerett  Staffen  oor* 
Süßlich  nad)  bem  Ülequator  getrieben,  woooit  fie  ficf)  enblic^  ablöftcn, 
al«  bie  3entra^raft  U1>b  gegenseitige  2lnjief)unß  ber  Xßeilc  unterein* 
anber  überwuuben  war.  fDaljer  fiitb  auf  bem  ©aturu  nur  leiste 
Staffen  jurüdfßeblieben,  weshalb  fein  fpijififdje«  ©emidjt  auch  nur  etwa 
*/io  oon  bem  ber  Grbe  ift.  Uebrißeu«  muß  wegen  ber  fdmellen  2ljten= 
brehutiß  feine  3lu«höhlung  auch  fdjr  bebeutenb  fein ; märe  er  eine  2*  oH* 
fuget  oon  gleichmäßiger  Sfefdjaffenbeit,  fo  würben  bie  Stoffe  ba«  ©e* 
wid)t  etwa  be«  Äorftjolse«  haben. 

$ie  jeßt  noch  an  iljnt  erfennbaren  3onen  seigeit  uns  gemifferntaßen 
bie  früheren  Sutfchbahncn  ber  jeßigen  Singmaffen,  bic  alfo  nicht  au« 
freifchroebeitben  Stunftringen  burch  SSerbichtung  entftanbeu  fitib.  Gnb= 
lieh  beweift  aber  auch  bie  oon  2B.  &erfd)el  feht  genau  beftiminte  ©e» 
ftalt  be«  Saturn  unroiberteglich,  baß  ihm  erft  bann,  at«  er  bereit« 
einen  gewiffen  ©rab  oon  Grftarruug  erreicht  hatte,  au«  feiner  9lequa= 
torialgegenb  noch  Staffen  eritjogen  worben  fmb;  benu  er  fanb  ben 
ifjolarburchmeffer  20,6  ©efunben,  ben  2lequatorialbur<hmeffer  22,54 
©efunben  (höd>ften§  22,88'  ) unb  ben  Xurdfjnteffer  in  einer  Streite  oon 
43°  20'  am  größten,  nämlich  23,67  ©efunben,  fo  baß  biefe  3onc  300 
geographifdK  Steilen  über  bie  be«  Slequator«  fich  erhebt  unb  leßtere 
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ungeachtet  ber  wegen  ber  fcbnetlen  Säjenbrehuiig  fefjr  bebeutenbnt 
©cbroungfraft  nicht  mehr  auSgefüllt  werben  tonnte.  deutlichere  ®e> 
weife  für  bie  ffiidjtigfeit  ber  SlbfcbleuberungStheorie  wirb  auch  ber 
gröfete  3weiflet  faum  noch  oerlangen  fönnen.  der  ©aturn  jeigt  uns 
mit  feinen  Stonben  unb  Singen  unb  burdh  bie  ©puren  an  fich  felbft 
mit unoergänglidher  ©d)rift bie  Greignijfe  in  hiftorifcher  ©tufenfolge; 
es  ift  nur  nothwenbig,  baß  mir  biefer  Schrift  bie  rechte  deutung  geben. 

20a rum  unter  ben  Planeten  grabe  nur  ber  äufjerfte  (jReptun) 
unb  unter  ben  Stonben  beS  ©aturn  grabe  ber  achte  (3apetuS) 
bie  bebeutenften  Abweichungen  ber  SBaljnebene  oon  bem  Sequator 
beS  betreffenben  tßauptförpers  haben  foHeit,  ift  aus  ber  Singtheorie 
burchaus  nicht  erfichttidh.  @S  ift  nicht  abjufchen,  warum  nicht  auch  oon 
bei^  früheren  3e>'tratförper  für  unfer  fßlanetenfgjtem,  oon  welchem 
untere  ©onne  ber  SReft  ift,  baSfelbe  gelten  foil,  waS  wir  ^ier  fo  beut= 
lid)  erfannt  haben,  nämlich  baff  Sblöfungen  oon  bem  bereits  in  einem 
flüffigen  3uftanbe  oorhanbeiten  Stutterförper  ftattgefunben  haben.  Jrei; 
lieh  ntufs  man  ben  ©ebanfen  aufgeben,  baß  bie  Planeten  unb  Stonbe 
cuS  frei  um  ben  3eatra(förper  fäjtoebenben  Singen  gafigev  ober  flüf 
figer  Stoffe  entftanben  finb.  — Obwohl  Saplaee  felbft  fagt,  -baff 
ein  flüffiger  Sing  bei  ber  allergeringfteit  Störung  in  irgenb  einem 
fünfte  in  ben  Planeten  ftürjeu  müffe,  fo  läßt  er  bennodj  bie  Saturn; 
ringe  auS  einer  Atmofphäre  burch  beren  äkrbicbtung  fich  bilben,  um 
feine  Singtheorie  fcheinbar  folgerecht  burchjuführcn.  ©elbft  Äometen, 
biefe  fo  häufigen  ©äfte  in  unferem  fpianetenfpfleme,  würben  ju  folchen 
Störungen  fchon  hingereicht  haben;  nodhmehr  aber  namentlich  bie  anbereit 
benachbarten  unb  fchon  fertigen  Planeten.  5Benn  einzelne  33eob= 
achter  aus  einzelnen  fiiebterfebeinungen  auf  einen  jeßt  noch  flüffigen 
3uftanb  ber  Singe,  ja  fogar  auf  dheilungen  berfelben  gefchloffen  haben, 
fo  liegen  wohl  ©eficbtstäufchuugen  oor.  GS  ift  nicht  beutbar,  bah  bie 
bebeutenbe  Stoffe  bes  ©aturn  felbft  bereits  feft  geworben  unb  feine 
fdnnaten,  mit  einer  großen  Oberfläche  bem  falten  SBeltraume  auSge= 
festen  Singe  biSjeßt  noch  ganj  flüffig  geblieben  fein*  foilten.  Sßenn 
bie  Singe  glänjenber  erfheinen,  fo  rührt  biefeS  baher,  bah  i^rc  Stoffe 
härter  als  bie  beS  Planeten  ift  unb  bah  fie  baher  baS  2id)t  beffer  ju= 
riidwirft;  wenn  glänjenbe  fpunfte  auf  ben  Singen  erfcheitten,  fo  liegt 
ber  ©runb  in  ber  3«rüdwerfung  beS  Siebtes  oon  Sergen,  welche  fich 
jufolge  oulfaniuber  dhätigfeiten  in  ben  abgelöften  jähen  Staffen  ge= 
bilbet  haben.  SBcil  es  aber  nach  ben  beobachteten  £i<hterfcbeinungen 
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eine  jroeifjeüofe  lljatiacfje  ift,  baß  bie  Singe  an  ber  ©orberfeite  ber 
©ahn  bem  Saturn  etroaö  nätjer  finb  (gegen  200  Steilen),  als  auf  ber 
Südfeite  unb  roätirenb  itjrer  Xreljung  auch  in  biefer  Hage  bleiben ; fo  ift 
man  jur  Erhaltung  beb  ©leicbgeroichtes  genötigt  anjunehnten,  bafj 
flüffigc  ©eftanbtheile  (ich  an  ber  Südfeite  auf  ber  Sußenfläche  anfammeln, 
um  bort  an  Siaffe  ju  erleben,  roas  an  ©efdhroinbigfeit  fehlt.  CDiefeö 
roeifet  ftdjer  barauf  ^irt,  baß  bie  Stonbe  alb  tfluthmellen  ooit  ber 
Hinteren  ©eite  ber  ylugbal;u  ber  ©laneten  fi<h  abgclöft  haben,  jt innen 
übrigens  bei  beu  Satumringen  ^bedungen  uor,  fo  mürbe  bas  ©leid); 
gereicht  5roifd)cn  gliebfraft  unb  3entralfraft,  moburd)  allein  fie  frei* 
fcbmcbenb  fid)  erhalten,  fo  geftört  fein,  baß  eine  ©eruiduung  berfelbett 
bie  unausbleibliche  fff-olgc  fein  mürbe. 

©eil  bie  ©ahnen  bes  Saturn  unb  ber  Erbe  nicht  in  berfelbett 
Ebene  liegen,  fo  roirb  und  ber  Sing  bann  linienartig  mitten  burch  ben 
Saturn  §u  geben  feinen,  metm  mir  uns  felbft  in  feiner  ermeiterten 
©bene  befinben;  biefeS  gefchieht  immer  in  einer  1473jährigen  ©eriobe; 
in  ber  3TOU^enieit  befinben  mir  uns  einmal  über  ber  ©bene  unb  ein- 
mal unter  ihr  (Sorbfeite,  Sübfeite)  unb  feljcn  in  beiben  fällen  ben 
©laueten  geroifjermaßen  mit  jroei  fjenfelii  oerfeljen,  inbem  ber  Saum 
jmifchen  ©lanet  unb  Sing  bunfcl  (ber  licfitlofe  ©eltraum),  ber  Sing 
felbft  aber  unb  ber  Saturn  hell  erfcheinen  mit  Ausnahme  bes  ©ebic= 
tes,  auf  roelches  ber  Sing  in  ber  einen  .fjätfte  beS  Saturnjahres  feinen 
Schatten  roirft.  3m  3aljre  1862  jeigten  bie  Singe  fid)  linienförmig, 
1869  boten  fle  ihre  Oberfläche  am  meiften  bar  unb  roerben  1876  roie* 
ber  linienförmig  erfdheinen. 

®ie  ftufenroeife  Entftehung  ber  ©laneten  aus  bem  3«ntralförper, 
unb  fpäter  erft  ber  Stonbe  aus  ben  ju  ihnen  gehörigen  ©laueten  ift 
mol  fchon  beShalb  als  oolifommeu  erroiefen  anjufehen,  roeil  bie  Hage  ber 
©ahnen  ber  Sebenförper  fi<h  mehr  ober  roeniger  auf  ben  Sequator 
beS  &auptförperS  besiegt,  roobei  bie  Hage  ber  ©lanetenbahnen  mehr 
abroeidht  oon  bem  Sonnenäquator,  als  bie  Hage  ber  Slonbbahncn  »ou 
bem  Sequator  ihres  ©laneten  unb  bett  Stoitbbabnen  fehlt  überhaupt 
eine  nähere  ©ejiehung  auf  ben  Sonnenäquator;  aber  ein  anberer 
©runb  bau  oh  liegt  noch  in  ben  ©erhältniffen  ber  Entfernungen,  ©eil 
bie  ©laneten  nadh  ihrer  Slblöfung  fdjnellcr  abtühlten,  als  bie  bebeutenbe 
Sonne,  beren  Stoffe  ja  baS  Sldjtfacbe  oon  ^er  aller  ©laneten  ift;  fo 
befamen  auch  bie  ©eftanbtheile  »on  jenen  balb  einen  innigeren  3ufam= 
menhang,  als  bei  biefer.  Sie  natürliche  golge  bauon  mar,  bafs  bie 
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UJJonbe  nidjt  fo  roeit  oon  it)ren  Planeten  fich  entfernen  fonnten,  all, 
bie  Planeten  non  ber  Sonne:  3Rerfur  j.  S.  fte^t  non  ber  Sonnen^ 
Oberfläche  unt  82  Sonnenburcßmeffer  ab,  ber  erfte  fERonb  bei  Uranul 
unt  6,44  Uranulhatbmeffer;  ber  bei  Jupiter  um  5,05  Supiterhalbmeffer 
unb  ber  erfte  Saturnring  nur  um  2,36  ^atbmeffer  bei  Saturn. 

£ie  Xhatfaihe,  baß  unfer  5D!onb  ftetl  biefelbe  Seite  ber  ©tbe  ju- 
roenbet,  fcßeint  ficf)  auch  bei  beit  übrigen  fDtonben  5U  fiitben.  Wiefel 
ergibt  fich  namentlid)  bei  ben  oier  fDlonöett  bei  Jupiter  unb  betn  fie= 
benten  2Ronbe  bei  Saturn  aul  bem  Umftanbe,  baß  fie  roährenb  bei 
Umtaufel  um  ihren  Planeten  eine  mit  ihren  Stellungen  p bem  pge= 
hörigen  Planeten  regelmäßige  2lbwecßfelung  ißrel  ©lanjel  geigen:  fte 
bieten  in  berfelben  Stellung  p uni  unb  p bem  Planeten  ftetl  bie= 
felbe  (Srfdieinung  bar;  eine  anbere,  toenn  fte  ihre  Stellung  nur  pm  Sßla* 
neten  oeränbem.  Sie  befrfeen  alfo  aud}  itidjtphafen  roie  unfer  SDtonb 
* unb  breljen  fi<h  rcäljtenb  einel  ganjen  Umlaufel  um  ben  Planeten 
and)  nur  einmal  um  ihre  2lre.  2ßill  man  oon  bem  leßteren  Vorgänge 
eine  flate  SBorftellung  gewinnen,  fo  barf  man  nur  oon  einem  beftimm* 
ten  Stanbpunfte  aul  bie  SBemegung  einel  SJlenfchen  beobachten,  roel= 
djer  um  einen  anberen  ftiUfte^enben  im  Steife  tauft  unb  biefem  ftetl 
» bal  ©eficht  pwenbet. 

£ie  ißeriobe  ber  9)ionb=  unb  fRingbilbung  ßheint  übrigenl  bei 
allen  Planeten  jefct  oorüber  p fein,  tfjeil!  weil  ihre  ©rfaltung  bereit! 
p weit  oorgefdjritten  ift,  tljeil!  weil  bie  SHyenbrelpngen  p langfam 
ftnb.  ©ei  unferer  ©rbe  5.  SB.  mürbe  am  Slequator  bie  gliehfraft  erft 
bann  ber  3entratfraft  gleid)  werben,  wenn  fie  17  mal  fchneUer  all 
' jefst,  ober  fd)on  in  1 Stunbe  unb  24,5  Minuten  um  ihre  Sire  ftdj 
brehte.  Sie  oerlor  wie  jeber  anbere  planet  an  fRotationlfraft,  nach= 
bem  ein  SRonb  fich  abgelöft  hotte;  fie  würbe  aber  iljre  jeßige  Umbre= 
hungljeit  oon  86164  Sefunben  um  12235  Sefunben  oerringern  ober 
fä)on  in  73929  Sefunben  fi<h  umbreheit,  wenn  jeßt  ber  fDlonb  fich 
toieber  mit  ihr  oereinigte,  alfo  butcß  bie  änfunft  feiner  fUlaffe  hem» 
menb  einwirfte. 

®ie  größere  9lnpht  ber  fDlonbe  bei  ben  oberen  unb  namentlich 
ben  größeren  Planeten  ift  alfo  belhalb  eine  fo  bcbeutenbe,  weil  ft* 
bei  ber  ©ntfleßung  einel  jeben  neuen,  bem  ßentralförper  näheren  ©la= 
neten  p ber  wegen  ihrer  großen  $utd)mefiet  an  fich  i’<^on  großen 
•®rehunglgefchminbigfeit  jebelmat  eine  noch  größere  befamen,  inbem  fte 
wegen  ber  burdj  ihr*  SRaffenhaftigfeit  bebingten  großen  gließfraft  eine 
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Tjer^ältnifemäfeig  iebt  weite  Streife  in  ben  Weltraum  weitet  fort  non 
bem  3entra^örper  flogen  unb  auf  biefe  BJeife  unabhängiger  würben. 

ÜJtarS  tjat  eine  geringere  fDtaffe,  Sichtigfeit,  ©röfee  unb  SrehungS= 
gefdhroinbigfeit,  als  bie  Crbe;  er  ift  batier  ohne  3Jtonb  geblieben. 

I»)  3lttfcr  3$tonb. 

CS  wirb  gerechtfertigt  fein,  wenn  wir  bem  unabtäifig  treuen  ®e= 
führten  unfererCrbe,  unferetn  ÜDtonbe,  eine  etwas  einge^eitbere  Be= 
tracfjtung  wibmeit,  jumal  fo  manche  ihn  betreffenbeu  ’g-ragen  burcfjauS 
noch  nid^t  genügenb  beantwortet  worben  finb  unb  ton  ihm  ein  Schluß 
auf  bie  ju  ben  anberen  Planeten  gehörigen  fBlonbe  gemalt  werben 
fann.  Cr  hat  überbieg  für  ©emüth  unb  ©eift  fo  oieleS  3lnjiet)enbe 
unb  Slnregenbe,  inbetn  er  mit  feinem  milben  Sichte  unfere  'Jiäc£)te  er= 
bellt  unb  fein  ©efidht  nie  in  galfd)beit  non  unS  wenbet,  baß  er  ftetS* 
ber  Siebling  bet  Sichter  unb  treuer  Seelen  gemefen  ift.  Sltad)  beS 
2lriofteS  lieblidbet  Sichtung  ift  ja  bie  Unfcbulb  ber  Sitten  fd>on  längft 
non  ber  Crbe  nach  bem  fDtonbe  entflogen.  Cr  ift  uns  ein  Sinnbilb 
beS  ewigen  griebenS  unb  ungeftörter  Harmonie,  welche  auf  ber  Crbe 
nur  ein  Sraumbilb  finb. 

2lber  eS  fnüpfen  an  ihn  fowohl  baS  troefene  profaifdhe  Seben,  als 
auch  bie  ftrenge  SSiffenfdhaft  eine  fDtenge  non  fragen,  welche  nidht  bloS 
unfer  praltifdheS  Sntereffe  erregen,  fonbern  auch  i«  «»er  näheren  Cr= 
forfdhung  feines  SBefenö  anreijen. 

Sem  fo  offen  baliegenben  Bkdhfet  feiner  Beleuchtung  unb  feiner 
imallgemeinen  nidht  fdjwierig  ju  erforfdbenben  Bewegung  nerbaufen  wir 
feit  bem  früheften  SUterthume  bie  3eiteuitheiluug  in  fUtonate,  53o<hen, 
3afjre,  was  in  ber  gefcbiäitlidben  Cntwicfeluug  ber  Böller  non  großer 
Bebeutnng  gewefen  ift.  Cr  ift  es  aber  unter  allen  ©eftirnen  norjüglicb, 
weldher  bie  reichhaltigen,  aitjiehenbften,  freilich  auch  fchmierigften  3Iuf= 
gaben  für  bie  Prüfung  ber  allgemeinen  ShtjiehungSgefeße  ber  2Belt= 
lörper  barbietet  unb  burct)  feine  sufammengefeßten  feineren  Bewegungen  ber 
Slftronomie  eine  fo  erftaunlidhe  Schärfe  für  ihre  Beregnungen  gegeben  hat. 

Set  2lftronom  beftimmt  aus  feiner  Stellung  su  ben  ^ijfternen 
unb  jur  Crbe  u.  a.  bie  geographische  Sänge  ber  nerfdhiebenen  Orte,  fo 
baß  ber  Schiffer  auf  bem  weiten  unwirthbaren  Ojeaue  fich  bann  ju= 
rechtfinben  fann.  Siefer  beobachtet  fleißig  felbft  bie  3eiteit  ber  Cbbe 
unb  f$lut  na(jh  bem  Crfcheinen  beS  fDlonbeS  im  SJleribianc  beS  betreff 
fenben  Ortes,  um  bie  2luS=  unb  Cinfa^rt  oon  unb  nach  bem  SanbungS= 
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plage  p beftimmen;  ber  SJlüßer  benugt  bie  bei  ber  Ebbe  unb  §tut 
ftattfinbenbe  Strömung  an  ber  ©ättbung  ber  $lüffe  ins  ©eer  als  be= 
wegenbe  Äraft.  ®er  ©onb  gat  fogar  oonjeger  nid)t  wenig  pr  ©es 
Haltung  ber  Erboberfläcge  beigetragen  unb  trägt  baju  nocg  bei,  benit 
bie  burd)  $lüffe  in  baS  ©eet  geführten  feften  öeftanbtgeile  ber  Erb* 
oberfläd^e  werben  nur  au  ber  ©iinbung  fold^er  ^liiffe.  abgelegt,  p 
benen  bie  §lut  nicgt  bringt  ober  wo  fie  burcg  bie  ©eftalt  beS  §efts 
lanbeö  abgefcgroäcgt  wirb,  roägrenb  fie  anberen  Falles  erft  in  großer 
Entfernung  oon  ber  Stufte  abgelagert  werben.  2ln  ber  ®onaumünöung 
j.  58.  ift  bei  bem  ©angel  an  Ebbe  unb  glut  eine  2)eltabilbung,  ant  fRgeine 
aber  ift  es  anberS.  (®ie  größte  £öge  bet  glutgmette  pnfcgen  SBreft 
unb  $ünfircgen  fd)webt  jmifcgen  16  unb  31  f$uj3,  wobei  bie  ©inb* 
ricbtung  mafjgebenb  mitmirft.)  ferner  garret  ber  Sanbmann,  (ob  mit» 
recgt  ober  unrecgt,  taffen  wir  bagingeftettt  fein)  fegnfücgtig  auf  ben  9teu= 
ober  äpottmonb,  wenn  er  eine  älenberung  beS  ©etterS  erwartet  ©er 
in  ber  9iacgt  p reifen  genötgigt  ift,  wünfcgt  ficg  ben  Sßottmonb,  ber 
ign  bann  wenigftenS  auf  einige  $eit  fcgeinbar  an  bemfelben  Orte  be= 
gleitet,  weil  et  injwifcgen  feine  Stellung  p ben  girftemen  nicgt  be= 
beutenb  änbert;  unb  wer  möcgte  enblicg  nicgt  gern  wiffen,  wie  ber 
©onb  eigentlicg  befcgaffen  unb  ob  er  pm  ©ognfige  wittenbegabter 
333efen  geeignet  ift.  3)a  ber  Sefer  nur  bie  mit  ber  ÄoSmogenie  in 
Sesiegung  ftegenben  Setracgtungen  erwarten  barf,  fo  tönnen  wir  uns 
gier  iiemticg  turj  faffen. 

Unfer  ©onb  würbe  aus  ber  ©egenb  beS  Erbäquators  wagrs 
fcgeüilicg  in  ber  $eit  abgetrennt,  als  bie  S3enuS  oon  bem  ^entralförper, 
beffen  legter  9teft  bie  Sonne  ift,  ficg  toSlöfte;  bcnn  bie  notgwenbige 
fyotge  ber  legteren  Trennung  mar,  baß  bie  Erbe  nicgt  nur  eine  Strede 
weiter  fort  in  ben  ©eltraum  flog,  fonbetn  baß  fie  in  größerer  Unab-- 
gängigteit  oom  .ßentralforper  aucg  eine  fcgnellere  ärenbregung  annagm. 
25ie  auf  folcge  ©eife  oermegrte  Scgwunglraft  trieb  bie  ©affen  tnegt 
nacg  ber  Slequatorialjoite  gin.  ©eil  um  baS  SegarrungSoermögen  ber 
Erbe  ber  nacgaußen  gerichteten  unb  fegt  oergrößerten  ^ließfraft  einen 
©iberftanb  entgegenfegte,  fo  blieben  bie  nacggiebigen  Seftanbtgeile  ber 
Erbe,  welcge  an  ber  Korber  feite  igrer  glugbagn  fidg  befanben,  etwas 
prüd;  baburcg  würben  bie  ©affen  nacg  ber  9lüdfeite  gebrängt,  bort 
aufgegäuft  unb  enblicg  burcg  Slbfcgleuberuitg  prüdgelaffen.  Sie  ge= 
flalteten  ficg  fofort  fugelförmig,  flogen  aber  nur  fo  weit  fort,  bis  baS 
©leicggcmicgt  swifcgen  igrer  fjliegfraft  nnb  Scgwere  (ober  ©raoitation) 
pr  Erbe  gergefteflt  war.  ©eil  aber  bie  Erbe  oon  ©eften  nacg  Often 
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ftdll  nidf)t  nur  um  rtjre  2tre,  fonberit  aud)  um  bie  ©onne  bre^t,  befielt 
aud)  ber  SJlonb  nadt)  feinet  Abtöiung  oon  iijr  biefe  ©eroegungsridjtung 
roäljrenb  feines  aus  ber  Apenbreijung  ber  ©rbe  ißm  eiugeprägten 
monatlichen  Umlaufes  um  fte  bei. 

®er  Umftanb,  baß  bie  9)tonbbal)n  mit  ber  ©robaljn  einen  5öin= 
let  oon  nur  5°  8',  bagegeit  mit  bern  ©rbäquator  einen  non  28°  86' 
bilbet,  roeifet  fdjoit  beutlidj  genug  barauf  f)in,  baß  ber  fDiottb  roeniger 
burd)  bloße  Abfcßleuberung,  als  uielmetjr  burd)  ein  3uriidbteiben  eines 
Steiles  ber  ©rbe  in  ber  Dtätje  ihrer  ©aljn  ju  ber  3ed  entftanben  ift, 
als  bie  SSenuS  oom  3entralförper  fid)  ablöfte  unb  baß  babei  bie  burdj- 
bie  Ajcnbrebung  ber  Erbe  erjeugte  55lic^fraft  mitroirfte.  Xabei  ift 
nod)  eine  jroeite  Xljatfadje  roiditig. 

Aßeil  namlidf)  ber  SDionbäquator  mit  ber  ©rbbalpt  einen  ABinfel 
non  nur  1,5  ©tab  bilbet,  alfo  bie  fDtonbaye  auf  ber  ©rbbaßn  (©flips 
tif)  faft  fenfrectjt  ftel)t,  barf  man  in  ber  Xljat  auch  barauS  ben  ©df)tuß  ließen, 
baß  ber  üJlonb  roeniger  einffkobuft  ber  befdbleunigten  Arenbreßung  ber  ©rbe 
nad)  ber  Ablöfung  ber  3>enuS  ift,  als  oieltneßr  eines  3urüdblcibenS  eines 
feiles  ber  ©rbmajfe  auf  ißrerglugbaßn  beim  plößlidßenßntferuen  berßrbe 
non  bem  3eutralförper.  ©dfjon  barauS  crgiebt  fid>  ber  fWanget  einer  felbft= 
ftänbigen  Apettbreßung  bes  -UtonbeS  unb  bemnadß  audß  baS  ^eßlen  bet 
Abplattung,  bemt  es  blieb  ber  fcßroerfte  Xßeil  ber  abgelöften  SDtaffe  am 
roeiteften  jurücf  unb  roirb  baßer  burd)  bie  Scßroungfraft  bei  ber  ®e= 
roegung  beS  SDtoubeS  um  bie  Erbe  aud)  ftets  in  biefer  größeren  ©nt» 
fernung  erßalten,  fo  baß  ber  3Jionb  uns  ftets  biefelbe  ©eite  jeigen  muß. 

$a  ber  dJionb  non  ber  in  ber  ßiitroidelung  fcßon  einigermaßen 
oorgefcßrittenen  ©rbe  fid)  abgelöit  ßat,  fo  tarnt  man  rool  bie  §rage 
aufroerfen,  ob  fid)  nicßt  ttod)  tjeute  bie  ©puren  biefer  Xrennung  erteil: 
ncn  taffen.  3>n  ber  Xßat  fdieint  es  fo. 

i8on  ben  ungefätjr  9 SJlillionen  ©enicrtmeilen  ber  ©rboberflädße 
tommen  auf  bie  SJieere  6,6,  auf  baS  geftlanb  alfo  2,4  fDiiUionen. 
Sßon  jetten  nimmt  ber  ©title  öjean  allein  bie  §älfte  (3,3  3)liH.)  ein, 
roäßrenb  non  bem  ^eftlanbe  auf  bie  Alte  Aßelt  allein  jroei  Xrittel 
(1,6  fDUH.)  fallen.  ©S  ift  alfo  in  ber  SBertßeilung  jroifcßen  Sattb  unb 
SSaffer  auf  ber  öftlidßen  unb  roeftlid)en  £albfuget  ein  offenbares  fDtiß: 
oerßältniß.  XiefeS  löft  fid)  aber  leicht,  roenn  roir  anneßnten,  baß  ber 
SJtonb  fidß  etroa  Afrita  biametral  gegenüber  abgetöft  fjabe.  3wr  fofor* 
tigen  ßerftetlung  beS  einen  Augenblid  geftörten  ©leicßgeroidßteS  Ejat 
aber,  oßne  baß  eine  Aenberung  ber  Apenlage  eingetreten  ift,-  nicßt  nur 
eine  Aßafferftrömung  oon  ben  ifßolen  nad)  ber  Reißen  3otte  beigetragen. 
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fonbern  aud)  eine  ©emegung  ber  im  inneren  ber  Grbe  oorffanbcuen 
glubenbflüffigen  Waffen.  Sffrem  Slnbrange  ift  bie  geringe  WeereStiefe 
in  ber  Slequatorialjotte  beb  Stillen  WeereS  mol  mit  jujuidjreibcn.  — 
6b  ift  aud)  gemiff  nichts  Unnatürliches,  trenn  mir  anneffmeit,  baff  grabe 
bab  boppelfeitige,  öftlicffe  unb  weltliche  3uftrömen  bieicr  Waffen  eine 
ooriibergeffenbe  Stauung  fferoorgebrad)t  habe,  welche  bei  ber  Streit: 

. bteffung  ber  Gebe  fofort  eine  norbfüblicffe  fRidjtung  annahm  unb  bann  bei 
itjrer  anfänglich  gei)emtnten  ©emegung  io  feffr  an  bie  Safis  ber  feiten  6rb= 
frufie  anbrängte,  baff  fid)  an  ber  Weftfüfte  SlmcrifaS  ein  oott  Siorben 
nad)  Siiben  lang  geftrefteS  hoffeS  ©ebirge  mit  nod)  jroei  nieb  tigeren 
fftaratlelfetteu  erffob. 

5)a  ber  Wonbäquator  mit  ber  Wonbbahn  einen  SSinfel,  rocnn 
aud)  nur  oott  0 ©raben  13  Winutett  ((5,647")  bitbet,  atfo  bie  Woitbare 
auf  ber  Wotibbaffti  nid^t  lotffrecfft  Refft;  fo  tonnte  lefftere  nicht  ein 
ÄreiS  werben,  fonbern  muff  eine  Gllipfe  fein,  ©erfolgt  man  ben  2Seg 
bes  Wonbes  im  Welträume  wäffrenb  eines  ©rbenjaffres  fo  ift  er  für 
ein  (iqnobifcffea)  Wonbjaffr  eine  fcfflangenförmigc  Siuie,  befcffrieben  in 
.354,367  fEagen,  inbem  ber  Wonb  jur  3eü  beS  ©ollmonbeS  außerhalb, 
beim  Sieumonbe  innerhalb  ber  ©affn  fid)  befinbet,  in  roetd)er  bie 
Grbe  um  bie  Sonne  fortgefft.  S)ie  Wonbbahn  mürbe  nur  bann  eine 
in  fid)  gefcffloffeite  Gllipfe  fein,  wenn  Grbe  uttb  Wonb  allein  oorffanben 
mären.  — Weil  bie  ©affn  bes  WonbeS  um  bie  Grbe  mit  ber  Grbbaffn 
einen  Wintel  oon  5,14  ©raben  bilbet  (6,64  — 1,50),  fo  änbert  bie 
Wonbbahn  ihre  Sage  gegen  ben  Slequator  ber  Grbe  oon  18,4  ©r.  bis 
5U  28,6  ©raben,  (nämlich  23,5  ,:5,1),  roeStjalb  ber  Wonb  unS  manch5 
mal  feffr  ffodff,  bisweilen  feffr  niebrig  über  beut  .fjorijonte  erfeffeittt.  — 
5)er  Wonb  tonnte  aus  ber  ©bette  beS  GrbäquatorS  nur  bann  in  eine 
anbere  ©affn  fliegen,  wenn  bie  Waffenoertffeiluitg  bes  oon  ber  Grbe' 
abgelöfleit  StücteS  gegen  iffren  Slequator  ungleich  war,  was  man  unter 
ben  gewaltigen  Stampfen  ber  in  ber  Gntroicfelung  begriffenen  Grbe  fid) 
leiefft  benten  fann. 

Wir  müffen  bie  ©ewegung  bes-  Wonbes  überhaupt  nach  brei  ©e= 
jieffungen  auffaffen: 

1.  Gr  fommmt  ’,ur  Grbe  unb  ju  ben  fyipfternen  oon  einem  be= 
ftiinmten  Silugenblide  an  wieber  genau  in  biefetbe  Sage  nach  27  “lagen 
7 Stunben  43'  11,56"  unb  legt  baffer  täglich  an  ber  fdjeinbarett  £>im= 
melstugel  einen  ©ogen  oon  13  ©raben  10'  35"  jurüct,  wenn  wir  auf 
bie  fleine  ©errüefung  ber  $ag:  unb  Slacfftgleicffenpunfte  nicht  fRüdficfft 
neffmen.  $äefe  3e't  ffeifft  bet  fiberifeffe  Wonat. 
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2.  ©eil  aber  bie  (Sröe  mit  ihm  oon  ©eiten  nah  Often  um  bie 
Sonne  wanbert,  fo  mufs  er  nocf)  eine  St  rede  jurüdlegen,  eite  feine 
Stellung  jur  Sonne  unb  (Srbe  wieber  biefelbe  wirb.  Tie  ganje  3eit 
jroifd)en  jwei  folgen  Stellungen  (oon  9leumonb  jit  ÜReumonb)  beißt 
ber  fpnobifhe  fJKonat,  melier  29  läge  12  Stunben  44'  2,86" 
beträgt,  toobei  ber  SDlonb  täglich  einen  29ogen  oon  12  ©raben  11,27" 
jurüdlegt. 

Tie  ganje  3eit  jroifhen  jroei  gleichen  fDionbphafen  ift  alfo  um  5 
Stunben  51,3"  größer,  als  bie  3eit,  in  welcher  ber  ÜJionb  ju  öenfelben 
Sternen  jurüdfehrt. 

3)  ©eil  bie  Tag*  unb  Dtahtgleidjepunftc  ber  (Srbbahn  nach  unb 
nach  $u  weltlicheren  Sternen  rüden,  fo  trifft  ber  9)lonb  immer  etwas 
früher  in  ber  (Sbene  ber  (Sfliptif  ein,  ober  es  oerminbert  fih  bie  fibe* 
rifche  UmlaufSjeit  noch  um  6,83",  fo  bah  bie  tropifdje  Umlauf«: 
jeit  27  Tage  7 Stunben  43  DJiin.  4,72  Set.  unb  fomit  baS  tropiiche 
Sohr  (oon  9!adjtglei<he  ju  ffiaditgtei^ej  365  läge  5 Stunben  48 
fölinuten,  51,5  Selunben  beträgt. 

3roölf  fDlonbroechfel  geben  alfo  nur  354  Tage  unb  faft  9 Stun= 
ben,  alfo  beinahe  11  Tage  weniger,  als  ein  Sonnenjahr.  9laeb  etroa 
18  Sohren  218  2.  21  St.  22  9Jt.  46  Set.  ift  ber  liauf  ber  &noten= 
punlte,  b.  h-  ber  TurhihnittSpunft  ber  fDtonbbabn  mit  ber  (Srbbahn, 
nach  SBeften  oollenbet  unb  es  fommcn  nah  biefer  3eit  bie  9)tonb= 
wehfei  wieber  auf  biefelben  Tage  jurüd.  Tiefer  3fitraum  heißt  ein 
3Jlonbjirfel.  TaS  erfte  Sahr  beSfelben  hQt  ben  Dleumonb  am  1. 
Sanuar.  Tie  fogen.  golbene  3 “hl  bes  SaßreS  gibt  an,  bas  roie= 
oielte  bes  9)ionbjirfelS  ein  gewiffes  Sohr  ift/  bie  (Spalte  gibt  baS 
SJlonbeSalter  am  fJleujahrStage  an  ober  wie  oiele  Tage  am  9teujabrS= 
toge  feit  bem  lebten  Uleumonbe  oerfloffen  finb.  Tie  (Spalte  fhreitet 
jährlich  um  11  fort.  TaS  Ofierfeft  fällt  jebesmal  auf  ben  Sonntag 
ber  mit  bem  erften  Slollmonbe  nah  bem  Frühlingsanfänge  jufamnten= 
trifft  ober  biefem  folgt.  9ia<h  faft  19  Sohren  trifft  ber  älotlmonb  jioar 
auf  benfelben  SDtonatStag,  niht  aber  bas  Ofterfeft , weil  biefer  Tag 
nicht  grabe  ein  Sonntag  ju  fein  braucht. 

Tiefe  wenigen  SBemetfungen  glaubte  ih  wegen  ihres  praltifhen 
SntereffeS  hier  einfhalten  ju  bürfen. 

3?on  ber  gegenfeitigen  Stellung  ber  Sonne,  ber  (Srbe  unb  beS 
SRonbeS  hängen  belanntlih  bie  SSerfinfterungen  ab  unb  ba  nah  un* 
gefähr  181/*  Sahre«  biefe  brei  Sörper  immer  wieber  in  biefelbe  Sage 
lommen,  fo  wieberholen  fih  biefe  (Srfheinungen  in  ber  21  rt,  baß  etwa 
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29  UUonbs  rntb  41  ©onnenfinfterniffe  auf  biefen  Zeitraum  fontmen. 
$a  ber  fegelförmige  ©Ratten  bet  Grbe  gegen  186G54  Gleiten  lang  ift, 
fo  fet>cn  mir  benfetben  auf  bent  nur  etroaS  übet  51000  teilen  roeit 
entfernten  'iUonbe  als  SDtonboerfinjterung ; rocil  aber  bet  ÜJ!onbfd)atten 
nur  50294  Steilen  lang  ift,  fo  bleibt  bie  Groe  außerhalb  feines  SBe: 
reifes  unb  bet  9Jlonb  etfennt  niemals  eine’Grboertinfterung,  bagegen 
bat  et  bann  Sonnenfinfterniffe,  roenn  mit  tERonbfinfterniffe  mabrnelgnen, 
inbem  allen  oerfinfterten  ©teilen  beS  93!onbeS  bie  ©onnc  burd)  bie 
Grbe  bebeeft  erfc^eint. 

©d^oit  bie  Sljtronomen  beS  älltertljumS  oermod)ten  es,  bie  ff-infter: 
niffe  normet  ju  beftimmen  unb  bent  SBolfe  große  Iterefjrung  einjuflößen. 
©o  ftiftet  u.  a.  XljaleS  steiferen  jroei  SSölfern  grieben  unb  in  fpäterer 
3eit  t)at  ja  GoluntbuS  fid)  babureb  aus  ben  £änben  ber  erbitterten 
Snbianer  gerettet. 

®ie  ganje  Oberfläche  beS  3)lonbeS  beträgt  nur  etwa  727600 
Cuabratmeilen,  fein  ^Rauminhalt  58'/s  ftubifmeilen,  fo  baß  er  in  ber 
Grbe  50  mal  enthalten  märe;  feine  BK  affe  aber  ift  nur  '/es  bis  '/io 
non  ber  ber  Grbe,  roeSßalb  feine  dichte  nur  */»  t>on  ber  $id)te  ber 
Grbe  ift  unb  etroa  bem  fpe}ififä)en  ©ermebte  beS  ©lafeS  (3,5)  gleicf)- 
* lommt.  daraus  unb  aus  bem  Umftanbe,  baß  er  eine  felbftftänbige 
Slpenbtebung  nicht  befißt,  läßt  fuß  in  SBerbiitbung  mit  feiner  Gntfte: 
bungSroetfe  unb  Dberflädjenbef^affenßeit  ber  ©dbluß  sieben,  baß  er 
nid)t  ßo^l  ift. 

2)er  uns  jugeroeubete  SCßeil  feiner  Oberfläche  bat  ein  ganj  eigen: 
tbümlicbeS  SluSfebu.  3ßäl)renb  auf  ber  Grbe  bie  ©ebirge  oorsüglid) 
beruortretenbe  SängenauSbcbnungen  befißat,  jeigt  unS  ber  üDlonb  mol 
, über  1000  eigentümliche,  meift  nicht  über  7000,  biSmeilen  aber  8 bis  10000, 
ja  gegen  bie  Glitte  ber  ©cbeibe  fogat  bis  19000  'guß  b°be  SRinggcbirge,' 
aus  beren  8 bis  10000  Juß  tiefem  ftrater  fteile  4 bis  5000  §uß  h°be  Äeßel 
bernorragen.  GS  ift,  als  ob  fub  in  einer  jähen  teigartigen ÜDiaffe  burd)  innere 
©tutb  eine  BKengc  non  SBlafen  roie  bei  einer  ©äbtung  gebilbet,  als  ob  bann 
bie  BJiaffe  non  bem#©ipfel  jeber  SBlafe  nad)  bent  Umfange  ihrer  ÖafiS 
allmäblig  betabgefloffen,  als  ob  bann  bie  SBlafe  oben  geplaßt  unb  bei 
ihrem  Grfalten  ein  fteileS  SRinggebirge  gebilbet  unb  als  ob  enblid)  nacb= 
träglicb  häufig  noch  aus  ber  tieferen  fDtitte  ein  nulfanifcber  Siegel  auf: 
getrieben  morben  fei.  £er  Mangel  einer  felbftftänbigen  Slpenbrebung 
beS  SRonbeS  unb  bie  Kleinheit  feiner  ©dnuungfraft  begünftigten  auf 
ihm  bie  SHafenbilbung  unb  Gntftebung  ber  fRinggebirge,  roäbrenb  auf 
ber  Grbe  bie  fiängenridjtung  bei  ©ebirgen  norberriebt.  ©rabe  bie  be= 
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beuteube  Tiefe  ber  genfungdfclber  innerhalb  bcr  fHinggebirge  bed  3Jton= 
bed  täfet  bie  angeführte  Gntftefjungdroeife  ald  toahrfdieinlid)  er* 
fcheinen. 

Ta  bie  9)tonbberge  sum  Tßeil  eine  faft  ebenfo  große  abfolute 
£öt)C  haben,  ald  fie  unfere  ijöchften  SBerge  befißen,  fo  finb  fte  im  Ser* 
hältniffe  ju  beit  Tutchnteffern  beibcr  ®eltförper  auf  bcnt  ÜDtonbe  faft 
oiermal  höher,  ald  bei  und ; bemi  ber  üötonbburchmeffer  beträgt  ja  nur 
468  geographifthe  SDieiten,  uitb  feine  I)ö<hftcn  Serge  (Torfe [)  erreichen 
faft  30000  guß,  finb  alfo  ziemlich  ebenfo  tjod),  ald  bie  höchften  Serge 
ber  Grbet  beten  Turdjmeffer  1719  teilen  lang  ift.  9luch  bie  Turd)= 
mefjer  ber  iDtonboulfane  finb  oiel  bebeutenber,  ald  bei  beit  Grboul* 
fanen;  ber  bed  Äopernifud  j.  S.  beträgt  7 Seiten,  roährenb  bet  Ära* 
ter  unfered  äletna  nur  ’/ß  i'teile  breit  ift. 

Tie  üHoitbbcrge  finb  tooht  nur  beäljatb  fo  h°4 » roeil  bie 
bort  roirfettben  Kräfte  biefetben  roareit  toie  auf  ber  (Erbe  uub  weit  auf 
beut  Heineren  Sioitbe  ihnen  bie  ©raoitation  mit  einem  fed)dmal  gerinn 
geren  SBiberftanbe  entgegemoirfte,  als  auf  ber  Grbe.  Unfer  Rentner  5.  S. 
übt  bort  einen  Trud  non  nur  60  ißfunbeit  aud  uttb  ber  $attraum 
ber  erften  Scfutibe  beträgt  nur  2,52  fsuß,  an  ber  Grbe  15,6',  an  ber 
6omte  aber,  it>eld)e  337100  mal  mehr  sKtajfe  hat  ald  bie  Grbe,  gar  * 
409  Serüctfichtigt  man  inbeß  bei  ber  Grbe  noch  bie  ,2)teered* 

tiefen,  fo  änbert  fich  bad  Grgebniß.  Tie  größte  .§ö()e  ber  ÜJtonbberge 
über  bad  mittlere  Itiocau  ber  Oberfläche  beträgt  27300  metrifäje  ffuß, 
bie  größte  Vertiefung  10400  ffuß,  alfo  eine  c&ötjc  oon  jufammen  37700'; 
bei  ber  Grbe  tann  bie  Serghöße  ju  30000',  bie  größte  ‘üKeeted tiefe 
aber  ju  48000 ' (.juf.  78000')  angenommen  toerben.  Ter  9iioeauunter* 
fcßieb  ift  beim  ÜJtonbe  ’/u«,  bei  ber  Grbe  aber  nur  */««  bed  betreffenben  , 
§albntefferd.  Ungeachtet  biefed  auffadenben  Uuterfchiebed  in  ben  Gr* 
hebungeit  auf  beibeu  SSeltförpero  tnüffen  mir  unter  Serüdfidjtigung 
bed  Umitanbed,  baß  bie  ©raoitation  auf  bem  "Dlonbc  nur  etroa  */« 
oon  ber  auf  ber  Grbe  ift,  bocf)  fchließlkh  bie  Sehauptuitg  aufftellen, 
baß  bie  hebenbeit  Jträfte  auf  ber  Grbe  oerhältnißnyißig  höhere  ©ebirge 
heroorgebracht  haben,  ald  auf  bem  Sltonbe  unb  baß  bicfet  mit  ihr 
nid)t  gleichseitig  entftanbeit  ift,  fonberu  fpäter  erft  nach  einer  nicht 
unbebeutenben  &erabfeßung  ihrer  Temperatur  fid)  oon  ihr  abgclöft 
habe.  Ter  Dlioeauunterf<hieb  ber  iphen  unb  Tiefen  müßte  fonft  nur 
J/»*4  oom  Grbrabiud  fein.  Uebrigend  mußte  auf  bem  9)ionbe  bie  Gr* 
ftarrung  ber  ÜKaffen  roegen  ber  faft  ungehinberten  SEÖärmeaudftrahlung 
in  bcn  Weltraum  oiel  fdhneller  eintreteu  ald  aut  bcr  mit  einer  siemlid) 
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bitten  Sltmofphäre  umgebenen  Erbe  unb  io  fonnten  fi<h  auf  bent 
ÜJtonbe  bie  [teilen  ©ebirge,  welche  nicht  etwa  wie  bei  ber  Erbe  burch 
SIbfpühtung  blofegelegt  worben  finb,  unmittelbar  nad)  ihrer  Vilbung  bis 
heute  unoeränbert  erhalten. 

Obwohl  bie  uns  pgefehrte  Seite  erlennen  lägt,  bafe  ihre  oulfa» 
nifche  ^hätigfeit  imallgemeinen  erftorben  ift,  fo  fehlt  es  bo<h  auch  nicht 
an  ^Beobachtungen,  welche  nod)  Spuren  non  Veränberungen  in  neueren 
3eiten  jeigen.  3n  ben  tiefften  Slhgrünben  treten  bisweilen  ErfCheU 
nungen  ein,  welche  [ich  mit  Stauch,  Stebel  ober  SSolfen  Dergleichen 
laffen;  manche  Krater  lajfen  erft  nach  längerer  Vefontiung  ihre  gorm 
erfennen;  man  h«t  Einfenfungen  aufgefuitben,  welche  früher  nicht  oot= 
hanben.  waren;  in  ber  SJathtfeite  fmb  bisweilen  einjelne  hellere  fünfte 
erfchienen  unb  wieber  oerfchwunben,  als  wenn  bet  äluSbrud)  ei= 
neS  VulfanS  ftattgefunben  hätte.  Stegelmäfjig  bei  einer  beftimmten 
SBeleuchtungSriChtung  burd)  bie  Sonne  wieberfehrenbe  ViChtpunfte  rühren 
aber  oon  glänjenben  flächen  einjelner  ©ebirgSmaffen  h«-  ®ie  innere 
Sbbachung  ber  Stinggebirge  erfcheint  grau,  bie  älbgrünbe  felbft 
aber  h«d. 

Slußer  ben  Stinggebirgeit  jeigeu  fid)  gegen  90  Stillen  ober  Stinnen, 
welche  aber  nicht  etwa  gliiffe  finb,  benn  fie  flehen  mit  Schluchten  in 
Verbinbung  unb  gehen  felbft  burd)  Stinggebirge  unb  Jt ratet,  finb  alfo 
meilenlange  X^äler,  meld)e  entweber  eine  3lrt  ooit  VerbinbungSfanälen 
jwifchen  ber  oulfanifchen  Shätigfeit  t>erfd)iebeuer  ©egenben  gebitbet 
haben  ober  finb  Sprünge,  welche  ber  ÜJlonb  bei  feiner  Erfaltung  be= 
fommen  hat-  5Seil  beim  SJtonbe  bie  äufcere  Stinbe  jiemlich  fdhnett 
erftarrte , fo  muhte  er  bei  ber  föebung  burch  5>atnpfblafen  uon= 
innen  vingS  um  fold)e  Stellen  ftrahlenförmige  Sprünge  belommen, 
welche  aber  junächft  um  biefe  Olafen  halb  wieber  auSgefüllt  würben, 
währeitb  fie  in  einer  größeren  Entfernung  baoon  noch  eine  seringc 
Vertiefung  jeigen. 

ferner  finb  größere  flächen  dou  oerfdiiebeuet  Färbung  wahrju= 
nehmen,  bie  man  mitunredjt  SDieere  genannt  hat,  benn  es  ift  felbft  mit 
ben  Dorjüglichfteu  gernröfjren  weber  bei  ihnen  noch  überhaupt  auf  ber 
ganjen  uns  jugefehrten  Seite  beS  SJtonbeS  irgenb  eine.  Spur  doh  einer 
ölüffigfeit  ju  entbeden,  unb  überall,  auch  in  ben  Süden  erfennen  mir 
Unebenheiten  mit  ihrem  entftehenben  unb  tergeljenben  Schatten. 

$ie  natürliche  fyolge  biefeS  SKangele  jeber  ^lüffigfeit  ift,  baß  man 
ju  feiner  3eit  irgenb  eine  Spur  organifchen  £ebenS  ober  ben  Erfolg 
ber  2f)ätigfeit  organifcher  ©efdhöpfe  ju  entbeden  oermocht  hrtt- 
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Gnblidb  geben  uon  fiebert  größeren  SRinggebirgen  ftrablenförmig 
ßid^tftreifen  aus,  welche  aber  nur  bei  hohem  Sonnenftanbe  erfenn= 
bar  finb,  obwohl  manche  eine  Sreite  non  3 bis  4 3Mlen  befiöen. 
63  finb  TOöbrfdjciniid)  gtattgefdbmotjcne  Waffen,  welche  auS  bem  $nne= 
ren  beS  WonbeS  burdb  bie  bei  Hebungen  entftanbenen  fJliffe  beroor: 
brangen. 

©enn  auch  jur  3eit  beS  9leumonbeS  bie  ntiS  jugefebrte  Seite 
tron  ber  Sonne  nicht  bedienen  «nrb,  fo  ift  fie  uns  bennoch  burdb 
ntäfjig  gute  gernröbre  fidbtbar  unb  erfcheint  in  einem  magifcb  afcb- 
grauen  Siebte,  butcb  welches  bie  Serge,  Tbäler  unb  Sanbfdbaften  nodb 
erfennbar  finb  unb  wobei  bie  Sdbeibe  mit  einem  fdbmalen  gotbenen 
Saume  umgeben  ift.  T ie  Sonnenftrablen  werben  nämiidb  in  biefeni 
gatte  non  ber  Grbe  aus  auf  bie  Sdbattenfeite  beS  WonbeS  ’,urücfge= 
worfen,  erleuchten  fie  aber  ju  oerföbiebenen  3eiten  in  einem  oerf<hie= 
benen  O'rabe,  jenadbbem  fie  oom  geftlanbe  ober  uom  SDieere  fontmen, 
bie  9ltmofpbärc  beiter  ober  trübe  ift.  — SBenn  nadb  bem  ftteumonbe 
ftcb  ber  öftlidbe  Wonbraitb  (»on  unS  auS  gefeben  nadb  Söeften).  fidb 
mehr  unb  mehr  erleuchtet  jeigt,  fo  treten  aus  ber  Schattenfeite  bie 
Berggipfel  als  febarf  leudbtenbe  fünfte  mehr  unb  mehr  unb  um  fo 
früher  beruor,  je  höher  fie  finb.  Sinb  bie  Sonnenftrablen  bis  au 
ihren  gufj  gelangt,  fo  werfen  fie  einen  langen  unb  wegen  maugelnöer 
Sltmofpbcire  fdbarf  begränjten  Schatten.  $e  mehr  bie  3eit  beS  Soll: 
monbeS  nabt,  befto  fürjer  werben  bie  Schatten  unb  oerfdbwinben  enb= 
lieh  an  ben  Stellen,  auf  welche  bie  Sonnenftrablen  lotbredbt  gelangen. 
6$  bat  feine  Scbwierigfeit  auS  ber  Stellung  ber  Sonne  jur  Gebe  unb 
juni  Wonbe  unb  aus  ber  Sänge  ber  Schatten  bie  ftöbe  ber  Serge  511 
berechnen. 

Ter  Stonb  jeigt  fidb  wegen  feiner  einseitigen  Sage  jur  Groe  jeßt 
nodb  al$  gewiffermajjen  mit  ihr  oerwadbfen  unb  als  ein  ehemaliger 
Seftanbtbeil  berfelben.  Ter  ©runb  oon  biefer  Stellung  liegt,  meine 
ich,  barin,  baß  fein  Sdjwerpunft  nicht  im  Wittelpunfte  liegt,  fonbern 
etwa  8 Weilen  (59000  Weter)  jenfeitS  beffelben,  alfo  ber  fenfeitigen 
mehr  flauen  Hälfte  bet  Wonboberfläcbe  näher,  als  ber  bieSfeitigen  er: 
babeneren.  Tiefe  Sage  beS  SdbwerpunfteS  ergibt  fidb  in  ber  XbaI  «l® 
unbebingt  notbwenbig,  wenn  wir  annebmen,  baß  ber  Wonb  erft  bann 
ficb  oon  ber  Grbe  abgelöft  höbe,  nadbbent  fidb  hei  ihr  bereits  wenig: 
ftenS  tbeilweife  eine  feftere  fllinbe  gebilbet  hotte,  ©enn  nun  ein  Tbeil 
beS  GrbförperS  abgefcbleubert  ober  überhaupt  abgelöft  würbe,  welcher 
aus  Seftanbtbeilen  non  oerfdbiebenem  fpejififcben  ©eroidbte  jufammen: 
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fielest  roar,  io  b fafecu  bie  gewichtigeren  Stoffe  beim  'llbßhleubern  eine 
größere  $liel)fraft,  als  bie  leisteten  unb  mußten  baljer  roeiter  fort* 
fliegen  unb  aud)  ßets  in  bet  größeren  (sntfernung  oon  bem  9)litteU 
ounfte  btr  ©rbe,  als  bem  urfprünglichen  $rehungSmittelpunfte  blieben. 
2lber  auch  für  ben  ^all,-  baß  mir  beim  ÜBeiterfliegen  ber  ©vbe  ben 
SDlonb  nur  als  einen  auf  ihrem  2Bege  jurücfgebliebenen  Blimjeil  oon 
ißr  anfefjen  wollten,  tritt  bieielbe  Ißatfac^c  ein,  beim  bie  gewichtigeren 
Söeftanbtheile  beS  loSgelöfteu  StiicfeS  werben  burd)  ißr  größeres  5Be= 
harrungSoermögen  einen  größeren  SBiberftanb  geleiftet  ljaben,  als  bie 
leichteren,  roerben  alfo  gegen  biefe  ohne  Xtenuung  beS  3ufammenl)angeS 
etroaS  jurüdgeblieben  fein.  $af)er  richtet  ber  3Ronb  auch  feine  größte 
9lye  gegen  ben  ÜJiittelpunft  ber  Grbe.  gs  ift  als  ob  er  roie  ein  ^?eiu 
belförpör  burd)  bie  ©raoitation  am  fDtittelpunfte  bet  grbe  aufgehängt 
roäre,  inbem  fein  Sdjroerpunft  bei  ber  2Zeroegung  um  fie  ftets  bie  mög= 
lid)  größte  (Entfernung  feftjutjalteu  fucht;  et  roar  alfo  unfähig  eine  felbft= 
ftänbige  Slpenbrehung,  roie  bie  (Erbe  anjuuehmen,  beim  er  ift,  roie  maßt: 
fheiitlicf)  auch  alle  übrigen  ÜKonbe,  im  ftabilen  ©leichgeroid)te  roäh= 
renb  bie  (Erbe,  bei  welcher  Schroerpunft  unb  fDiittelpunft  jufammeit: 
fallen,  fich  im  inbifferenten  (S5fti<hgeroid)te  beßnbet.  fDie  oon  ber 
(Erbe  losgelöfte  9Jlaßc  ift  mit  ooller  Sßeftimmtheit  iutgansen  noch  ziem- 
lich flüffig  geroefeu,  benn  fonft  würbe  fie  fugeiförmig  fich  nicht  höben 
geftalten  fönuen.  Sie  nahm  mit  ber  ganzen  ^Berechtigung  ihrer'  ©ra= 
oitation  ju  allen  ben  Stoßen,  welche  bie  sutiicfgebliebene  (Erbe  abgebeu 
mußte  unb  welche  ber  jarte  2Beltätf)er  ihr  nur  wenig  ftreitig  machte, 
biefe  ©eftalt  fofort  an.  Db  bie  (Erbe  zur  3e*t  ber  2lblöfung  beS  fDion* 
be»  baS  ÜSaßer  in  feiner  jefcigen  ©eftalt  als  tropfbare  glüfftgfeit  ßhoit 
befefjen  hat,  fann  hierbei  balßngefteUt  bleiben.  3>a  aber  bie  2iatur= 
prozeffe  im  ganzen  SBeltraume  biefelben  fmb,  fo  höben  bie  Stoße  beS 
fDioubeS  ähnliche  Umroanblungeit  erfahren,  roie  auf  ber  (Erbe,  wenn 
auch  megen  feiner  burd).  bie  Kleinheit  bebingten  ßhnelleten  2lbfül)lung 
in  einer  weit  fürjeren  3eit-  ®aß  aber  nicht  nur  baS  üöaßer,  fonbern 
auch  alle  übrigen  Stoße  bet  Erbe  unb  ber  anberen  zu  unfetet  Sonne  ge= 
hörigen  ftörper  in  einem  gaßgen  3uftanbe  oorhanben  geroefen  fmb  unb 
fich  theitroeife  noch  barin  beßnben,  iß  auerfannt.  ällleS  ßüifige  aber, 
alfo  namentlich  baS  Söaßer,  roelcheS  ß<h  bei  ber  fortfehreitenben  Slblüf)5 
lung  um  beu  9)ionb  nach  unb  nach  bilbete,  mußte  feht  balb,  um  bem 
Schroerpunfte  beS  ganzen  JförperS  möglichft  nahe  za  fein,  auf  bie  jen= 
zeitige  ßadje  Seite  fich  begeben.  SßHe  auf  ber  (Erbe  alle  tropfbaren 
$lüffigfeiten  ftets  bie  tiefften  ober  bem  Schroerpunfte  nächßen  Stellen 
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Su  erreichen  fudjen,  fo  mu&  cS  aud)  auf  ben  anberett  ©eltförpern  ftatt= 
finben.  Stuf  ber  uns  abßeroenbeten  Seite  feat  alfo  bet  Mionb  rool 
ein  3enttalmeer  mit  Unfein  unb  Suchten,  ©efdjeiut  bie  Sonne  jut 
3eit  beS  MeumonbeS  bie  jenfeitige  ylädje,  fo  toirb  baS  ©affet  fid) 
tfeeilroeifun  fünfte  auflöfett,  aber  aud)  biefc  müjfen  fid)  au?  bemfetben 
©runbe  nnb  roeil  fie  ber  fyliefefraft  bei  ber  Seroegung  beS  MioubeS 
um  bie  Grbe  folgen,  ebenfalls  jenfeitS  Ratten,  ©enn  furje  3«t  oor 
unb  nach  bem  Meumonbe  ein  matte?  &id)t  nod)  über  bie  Spieen  ber 
§öraer  fid)  meitcr  ^iitaitö  »erbreitet,  als  es  bie  33cred)nung  aus  bet 
gegenfeitigcn  Sage  »on  Sonne,  fDJonb  unb  Grbe  ficf)  ergibt;  roenn  fer= 
ncr  bie  Mioubberge  an  ber  Sidjtgränse  matter  erfdfehten,  als  an  an* 
beten  Stellen:  fo  fann  man  fid)  ber  2lnfid)t  itid)t  entjieljen,  bafe  eS 
itid)t  nur  ein  burd)  bie  ©raoitation  unb  bie  Sd)roungfraft  an  bie  ab* 
geroenbete  Seite  beS  SJionbeS  gefeffelte  SItmoSfpljäre  gibt,  fonbern  aud), 
baf)  fie  bis  an  bie  ©rense  beS  fiebtbaren  XfeeileS  fid)  f)insief)t  unb  f)iet 
fogat  eine  Strablenbeugung  »erurfad)t.  ©emt  aud)  beim  9J!onbe  bie 
Scferoungfraft  104mal  Heiner,  als  bei  ber  Grbe  ift,  beim  bie  ®re* 
fjungSgefcferoinbißfeit  am  üleguator  beS  3)!onbeS  beträgt  15,  bei  ber 
Grbe  1551  metrifd)e  §ufe,  io  ift  bo*  aud)  bie  Sdjroere  bort  6,5  mal 
geringer  als  feier  unb  feffelt  bie  5>ionbatmofpf)äre  weniger  an  ben 
ülionb,  als  bie  Grbatmofpfeäre  an  bie  Grbe  gebunbeit  roirb.  5>ie  Spu* 
ren  ber  'Dionbatmofpfjäre  jeißten  fid)  u.  a.  auch  roäferenb  ber  Sonnen* 
finfternifj  am  29.  Sluguft  1867.  3lls  nämlid)  bie  Sonne  fo  weit  be* 
bedt  mar,  baf)  fie  fdjarfe  Körner  bilbete,  liefe  baS  untere  Gnbe  eine 
flehte,  roie  burd)  eine  SBredjung  ber  Sid)tftral)len  beroirfte  2lbroeid)ung 
bemerfen.  Mad)  ber  Stellung  beS  ÜJtonbeS  mufete  es  aber  grabe  baS 
untere  Gnbe  fein,  roetdjeS  bie  Spuren  einer  jenfeitigen  Sltutofpfeäre  »er* 
rietl).  3fi  bie  i'erfinfterung  eine  gärijlicfee,  fo  erseugt  fie  aud)  ringS 
um  ben  fDionb  einen  fdjmalen  golbglänsenben  Saum.  2lud)  bei  ben 
fleinen  burd)  bie  abgeplattete  ©eftalt  ber  Grbe  feeroorgebradjten  Sdjroan* 
fungen  (Mutationen)  beS  MtonbcS,  roeld)e  ber  Sänge  nad)  abroed)ietnb 
an  feiner  öftlicfeen  unb  roeftlidjeit  Seite  feödjftenS  7°  30'  betragen,  es 
aber  bod)  betoirfen,  bafe  uns  non  ber  ©onbftädje  nur  s,0  gans  unb 
ftetS  »erborgen  bleiben,  feat  man  fd^on  oft  nic^t  unbeutlid>e  Spuren 
einer  2ltmofpl)äre  bemerft. 

9luf  ber  Grbc  feört  bie  Dämmerung  auf,  roenn  bie  Sonne  18 
©rabe  unter  bem  ^orisonte  ift,  auf  bem  Mtonbe  fc^oit  bei  etroa  2 V* 
©raben,  ba  bie  fööfjc  feiner  Sitmofphäre  naefe  ben  obigen  Grfdjeinungen 
pchfienS  2000  ^ufe  (minbeftenS  800')  beredmet  roirb. 
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Somit  wäre  nun  eine  alte  oft  aufgeworfene,  aber  ftete  ungettüs 
gettb  erörterte  Streitfrage  auf  eine  wie  es  mit  fdjeint,  befriebigcnbe 
SBeife  erlebigt.  Ter  fDtonb  muß  eine  jvlüffigEeit  befißen,  weil  er  fidj 
fonft  nic^t  fugelförmig  hätte  gcftalten  fönncn  unb  fann  fie  nur  auf 
ber  unS  abgeroenbeten  Seite  enthalten. 

Bauxit  fteht  eine  anbere  /frage  in  ber  nndhfteu  Sejiehung,  nämlich 
ob ‘ber  Slottb  für  bas  Sorhanbenfein  organifdher  fBefen  geeignet  ift. 
Um  ber  Seautmortung  berfelben  näher  ju  treten,  müffen  mir  uns  oer» 
gegenwärtigen,  roie  bort  bie  Grfdteinungen  eintreten. 

Ta  ber  fDcottb  fid)  in  29 ’/*  ©rbentagen  in  Scjiehung  auf  bie 
Sonne  um  feine  2lre  brebt,  fo  mähret  ein  fDlonbtag  29*/s  unferer 
©rbentage,  aber  fein  Tag  ift  aud)  fo'äiemlich  fein  3;abr,  weil  fein 
SIcquator  mit  feiner  Sahn  einen  SSiitfel  oou  nur  6036'  (6,047  °)  bil= 
bet,  fo  bafe  ein  bebeutenber  SBecfjkl  ber  ^ahreSjeiten  nicht  ftattfinben 
fann;  14*/*  unterer  läge  bleibt  einem  fünfte  ber  sHionboberfläd)e  bie 
Sonne  über  bem  ^orijonte  unb  ebenfolange  unter  il)m;  überall  unb 
ftets  fmb  bie  Sage  gleich  ben  Mächten.  Tie  Seleuchtung  ift  jwar 
ür  einen  beftimmten  Ort  roäftrenb  143/.i  unferer  läge  (bie  mittlere 
Tauer  eineä  SionbtagcS  beträgt  genauer  354  Stuuben  22  fölinuten 
1,4  Sefuitben)  fet;r  gleichmäßig,  nicht  aber  bie  Erwärmung:  altmonat= 
lieh  (für  ben  SDtonb  eigentlich  aEtäglich  ober  alljährlich)  wanbert  bie 
©arme  nur  einmal  rings  um  ihn,  bie  gröjjte  in  feiner  2lequatorial= 
gegettb,  geringere  ju  beiben  Seiten  beS  SlequatorS,  in  gleichen  Gntfer= 
ttungen  jiemtidh  gleiche,  nach  ben  fßolen  hin  aber  abnehmenbe  ©armes 
grabe.  Tie  fßole,  beren  ^orijont  faft  in  ber  fcfteittbaren  Sonnenbahn 
liegt,  hoben  ftets  biefelbe  niebrigfte  Temperatur,  roeil  fie  uott  ben  Sons 
nenftrahlen  unter  ben  flcinften  ©infei  getroffen  merben.  Tie  h*>hcrcn 
•Sergfpifcen  haben  an  beit  fßolen  ewigen  Sounenfchein,  bie  Thäler  ein 
nur  bur<h  Suracfroerfuttg  erzeugtes  Tätnmetlid)t,  benit  bie  Sonne  finft 
nie  tiefer  als  l]/s  ©rab  unter  ben  wahren  &ori$ont  unb  fteigt  auch 
nie  höh«  unb  würbe  in  jenem  $alle  eine  auch  nur  1830  yuß  hohe 
Sergfpifcc  fchon  erreichen,  wähtenb  fie  am  Diorbpole  9000,  am  Sübs 
pole  20000  jjfujj  £öhe  haben.  Ter  Unter|d)ieb  smifchen  ber  hofften 
unb  niebrigjten  Tagestemperatur  wirb  nont  SHequator  nach  ben  Solen 
ju  immer  Heiner. 

2Iuf  ber  uns  jugefehrten  Seite  beS  fDtoubeS  ift  ber  Uebergang  oou 
Tag  unb  Diadjt  wegen  ber  fehlenben  SXtmofpfjäre  ein  äufserft  fchroffer. 
ffiäljrenb  man  auf  einem  Serggipfel  beim  ülufgange  ber  Sonne  bereits 
im  ooUften  unb  fchönflcn  ©lanje  fi<h  befinbet,  finb  bie  Thäler  in 
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fdbroarse  Stacht  gefüllt  unb  felbft  bie  glatten  bev  nach  ber  pfier  ge= 
ftiegenen  ©onne  hin  befinbtid^en  Serge  ftecfjcn  fcfjr  grell  ab;  ergebt  fid) 
bie  ©onne  immer  höher,  fo  treten  aus  ber  fctjicar^en  3iadjtieite  bie  ^Berggipfel 
immer  mehr  unb  met;r  tjeroor  all  febarf  leuditeube  fünfte  oon  roech= 
felnber  ©röfee;  näbert  fidb  aber  bie  «Sonne  bem  Untergange,  fo  tritt  im 
SSeften  eine  teudjtenbe  ©ergfpihe  nad)  ber  anbereu  in  bie  ginfternifs 
unb  ber  etmaige  Sefcbauer  felbft  wirb  auf  ber  uni  ;ugeroenbeten  ©"eite 
roegeu  bei  SJtangetl  einer  Sltmofphäre  plöfclidj  oon  Stacht  umbüHt, 
wenn  bet  lebte  ©onnenftrabl  unter  feinen  ^orijont  finit.  Stur  ba,  roo 
ber  SJtonb  Grbetifcbein  bat,  mitb  ber  f<broffe  ©egenfab  etroal  gemilbert. 
SSeil  aud)  ©olfen  unb  Siegen  fei) len,  fo  ift  oon  ben  bei  und  oft  fo 
pracbtooüen  (iridjeinungen  ber*SJtorgen=  unb  2lbeubrötl)e  unb  bei  berr= 
liefen  Stegeubogenl  nid)t  bie  Siebe. 

Ser  SJioub,  für  melden  mir  gemöbnlid)  fo  feljr  fdjroärmeu,  jeigt 
uni  bei  uäberet  Unterfudjung  in  2Birflid)feit  bal  Silb  ber  troftlofeften 
©införmigfeit  unb  Slbgeftorbenbeit.  9Mren  roirflich  auf  ber  uns  abge= 
menbeten  ©eite  organifebe  SBcfen  oorbanben,  mal  noch  febt  ju  bejroei; 
fein  ift,  roeit  bei  ber  langen  Slbroefenljeit  ber  ©onne  alles  fjlüffige  roobt 
erftarreu  roirb ; fo  müßten  fie  mit  ooüfommeu  abmeicbenben  Gigeitfdiaftcn 
gegen  bie  auf  unferer  ©rbe  aulgeftattct  fein.  Sa  bie  Sage  unb  91äd)te  faft 
3<>mal  länger  finb,  all  bei  uni,  fo  mürbe  ein  SJtoubbemohner  meit 
langfamer  ermiiben  muffen,  all  mir,  roenn  er  uni  glidtje  unb  roenn 
ber  Sag  jum  Arbeiten,  bie  Stacht  jum  Schlafen  beftimmt  märe;  freilich 
aber  mürbe  il)nt  and)  bal  Arbeiten  leister  faßen,  meil  ein  3eutucr 
unferel  ©emidbtel  bort  nur  HO  ipfunbe  roiegeu  mürbe.  Söir  merben 
alfo  bal  fDieufcbengefcblecbt  am  allerroenigften  auf  bent  SJtonbe  ;u  fudjen 
haben;  oiel  eher  auf  bet  Senul  unb  bem  SJtarl,  roetl  fie  tbatfächliä) 
mit  ber  ©rbe  eine  grofje  2lef)nlid)feit  haben.  ' 

SBentx  mir  uni  auf  ben  5Dionb  oerfefsen,  fo  mürbe  ber  Slnblid 
bei  .öimmcll  oon  ihm  aus  manches  für  uni  Ueberrafdteube  barbieteu. 
Son  ber  beim  Steumonbe  aus  bunfel  erfdjeinenben  ©eite  bei  SJtonbel 
aul  betrachtet,  fielet  mau  ben  geftirnteu  Jgimniel  im  ootteit  ©lanje  ohne 
Srübung  burd;  eine  Sltmofpbäre  erft  in  297«  Sagen  nur  einmal  fd)ein= 
bar  oon  Ojten  nach  SBJeften  um  ben  SJioub  fid)  beroegen  unb  in  biefer 
3eit  jeben  ©tern  nur  einmal  auf=  uttb  untergeben;  bie  ©onne  roanbelt 
jiemlich  in  berfelben  ©röfie,  roie  fie  uni  erfcheint,  langfam  unter  ben 
jjyifftcrnen  hin  oon  3£>cftcn  nad)  Dften  in  einem  ©tbenjabre  riugl  um 
ihn;  oor  allem  pracbtooll  ift  ber  Slnbticf  ber  ©rbe,  roelche  uuberoeglich 
am  .fjimmel  mit  einer  13  mal  gröberen  Oberfläche  erfcheint,  all  bie 
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Sonne.  Sic  ift  natürlich  nur  ber  biegf  eiligen  Stonbhälfte  fidhtbar  unb 
erfc^eint  ihm  abroedhfelnb  in  folgen  ip^afen,  wie  mir  fte  am  ÜDionbe 
roahrnehmen.  Seim  Seumoube  nämlich  jeigt  fte  ber  ©dhattenfeite  beg 
üRonbeg  bie  cotte  Seleuchtung  unb  erhellt  fo  ihre  jroeiwöchentliche 
Sacht  fafi  ju  unferer  Sage^belle  (eg  ift  gereift ermaßen  Solierbe); 
beim  Sotlmonbc  ift  bie  ©chattenfeite  ber  6rbe  ißm  jugeroenbet  (Seit* 
erbe),  fo  baß  fte  iftnt  unfichtbar  fein  roiirbe,  roenn  nicht  bie  ©tragen* 
beugung  burcf)  ihre  Stmofpfjäre  fte  mit  einem  Sidhtfaume  umgeben  er* 
fdheinen  ließe ; im  erften  Slonboiertel  roirb  ißm  bie  linfe,  im  lebten  bie 
redete  §älfte  ber  Erbe  beleuchtet  erfcheinen. 

$ie  Seobadlftung  ber  (Srbe  jur  3^it  beg  Seumonbeg  muß  ganj 
befonberg  intereftant  fein,  roeil  fte  ißm  bei  ber  jiemlidfj  fcßnellen  2lyen= 
breßung  in  furser  3eit  ein  attbereg  Süb  jeigt,  bemt  bag  Ejelle  Sanb 
mit  feinen  ^arbenroetßfelungen  roirb  ftd)  non  bem  bunllen  SJteere  leb* 
ßaft  unterfdßeiben.  ®ie  Sicßtabroecßfetungen  unferer  Grbe  unb  ißre 
leidet  erfennbate  2tyenbreßung  reürben  bem  Sllonbe  ein  bequemeg  Büttel 
jut  3eiteint^ eilmtQ  barbieten. 


5.  SInbcre  Stllförper  im  Sftftcme  unferer  Sonne. 

»)  IHe  Kometen. 

3n  bem  ju  unferer  ©onnc  gehörigen  ©ijftcme  oon  Planeten, 
3Ronben  unb  Singen  erfdheinen  häufig  unerwartet  @äfte,  roeldhe  theilg 
ßäugtidß  in  ihm  fidh  nieberlaften,  theilg  nadh  meift  lurjet  3«t  miebet 
oerfdhroinben,  um  nur  in  feltenen  Jäüeit  unb  nadh  fehr  langer  3«t  wieber* 
juteßren.  3<h  meine  bie  früher  fo  fehr  gefürchteten  Someten.  Ob* 
roofft  fte  buröh  bie  SJannigfaltigfeit  ihrer  ©rfdjeinung  oonjeher  ein 
großeg  Snterefte  erregt  haben,  fo  ift  eg  hoch  erft  in  ber  neueften  3«t 
gelungen,  ihnen  in  bem  §augßalte  ber  Satur  bie  ricEttige  Sebeutung 
beijulegen  unb  burdh  fte  auch  einen  tieferen  Sliöt  in  bie  2lrt  ber  Um* 
roanblung  ber  SBeltförper  ju  thun. 

äSenn  audh  bie  meiftett  ftometen  alg  roahre  Söeltbürger  im  SBelt* 
raume  hernmfdhroeifen,  fo  ift  hoch  bereite  nacßgeroiefen,  baff  10  ber* 
felben  ihre  Sahnen  innerhalb  uitfereg  ©onnenftjftemg  befdhreiben  unb 
baß  241  anbere  in  gesoffenen  unb  bereits  berechneten  Sahnen  fidh 
bewegen;  bei  anberen  ift  eg  allerbingg  iroeifelßaft,  ob  fte  in  ihrem 
äußerft  langgeftredten  Saufe,  bei  welchem  fie  oor  unb  nach  iß*«  ©ons 
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nennähe  in  einer  faft  graben  Stiftung  fidj  bewegen,  nicht  bis  in  bett 
a^ereid^  ber  2lnjiehungsfraft  einer  anberen  6onne  gelangen  unb  ihr 
bienftbar  toetben  muffen.  @s  ift  mol  möglich,  bah  es  Atometen  gibt, 
welche  non  6ottne  ju  6onne  febweifen.  ^ebenfalls  fammetn  fie  hier- 
bei bie  in  bem  SBeltraume  jroifc^en  ben  ©oimen  noch  jerftreut  oorhan» 
benen  jarten  ©toffttjeildjen,  in  bereu  Diähe  fie  fommen,  unb  führen  fie 
um  fo  fixerer  mit  fi<h  fort,  je  langfamer  fie  fidj  bewegen  unb  je  ent» 
fentter  fie  oon  einem  anberen  gewichtigen  Körper  ficb  befinben.  ®abei 
finb  fie  fo  wenig  maffig,  bah  bas  Lidjt  ber  hinter  ihnen  befinbli<hen 
girfterne  weber  gefchwäd)t,  itod)  abgelenft  wirb,  daraus  ergibt  fid) 
au<b,  baß  fie  weber  als  ©anjes  aus  einem  ©afe  beftehen,  noch  in  ihren 
Sk’ftanbtbeilcben  mit  ©aSatmofphären  oerfeben  finb.  3m  3af).re  1834 
befanb  bie  (Erbe  fid)  fogar  innerhalb  bes  Schweifes  eines  Kometen, 
ohne  bag  wir  irgenb  einen  (iinfluft  wabrgenommen  haben.  2lu<h  ber 
mehr  als  20  SDlilUonen  Steilen  lange  Schweif  bes  herrlichen  Alometen 
nom  3ahre  1811  berührte  uns,  ohne  bah  wir  beläftigt  worben  wären, 
©elbft  bie  ganje  ftltaffe  eines  Alometen  ift  nur  f)ö<hft  unbebeutenb,  benn 
im  3ahre  1770  ging  ein  .Komet  bureb  bie  Sahnen  ber  3npitermonbe, 
ohne  fie  irgenbwie  ju  oeränberit.  Son  einzelnen  Kometen  wie  j.  S. 
non  SrorfenS  Komet  (beobachtet  ooni  2.  bis  13.  9)tai  1868)  unb  non 
Dir.  II.  beSfelben  3ahl'eS  hat  bie  Speftralanalpfc  aüerbingS  ermittelt, 
bah  fie  aus  leuchtenbem  Kohtenftoffe  beftehen.  . 

(Es  ift  oon  hohei"  3ntereffe,  ben  Lebenslauf  eines  aus  äufterft 
jarten  unb  lofe  neben  einanber  liegenben  Seftanbtheilen  jufammeuge= 
festen  Körpers  fenneit  ju  lernen,  jumal  wenn  er  baS  Uitglüd  hat,  in  baS 
3lnjiehungSgebiet  unfereS  SßlanetenfpfteniS  jU  gerathen.  ©rabe  bie  neueften 
3orfd)ungen  haben  unS  batüber  bie  oortrefftid)ften  2luff<hlüffe  gegeben. 

S)ie  beobachteten  ßrfdjeinungen  haben  aber  für  ben  benfenben  unb 
gebilbeten  DJtenfchen  nur  bann  einen  höheren  Uberth,  wenn  aus  ihnen 
fixere  ©chlüffe  auf  baS  ffiefen  nnb  bie  3nftänbe  ber  ©eltförper  ge= 
jogen  werben  föniten.  SJir  müffeit  alfo,  um  bie  ©egenwart  ju  begreifen, 
einwenig  in  bie  Sergangeuheit  jurüdbliden. 

©in  Äomet  wirb  erft  bann  fichtbar,  wenn  er  aus  ben  Siefen  bes 
löeltraumes  in  unfer  s$lanetenft)ftem  tritt,  inbem  bann  erft  bas  Licht 
unferer  ©onne  oon  feinen  ©tofftheildjen  hinreichenb  ftarf  jurüdgeworfen 
wirb.  Sritt  alfo  aus  bem  unenblichen  Welträume  ein  planetarifcher 
Diebel  in  bas  ju  unferer  ©onne  gehörige  SBeltförperfpftem,  fo  wirb  er 
burdj  bie  ©onne  ohne  (Erjeugung  oon  Lichtphafen  beleuchtet  unb  un» 
als  Komet  fidftbar.  ®ie  Komeuntheilcheu  leuchten  in  ber  Xhat  eben» 
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fowentß  felbft,  wie  bet  'iDlonb,  bettn  autß  bei  ißnen  jeigt  fiöß  baS  äid^t 
potarifirt  ober  fcßwingt  nur  in  einer  ©bene.  9lut  bei  bem  Kometen 
9tr.  1 oon  1866  ßat  bie  Speftralanalpfe  einen  felbftftänbijj  leuößtenben 
ßafigen  Kern  mit  homogenem  fcicßte  im  ©peltralapparate  unb  eine 
fHebelßülle,  beren  Xßeitdßen  burd)  jurüdgeworfeneS  Üictit  füßtbar  waren, 
erlernten  lagen,  ©S  ift  alfo  aucß  Hat,  baß  bie  Kometen  erft  in  großes 
rer  Sonnemtäße  ficßtbar  toerben  fönnen. 

$e  näßer  ein  Komet  auf  feiner  langgeftredten  83aßn  bem  Sonnen» 
näßepunft  fommt,  befto  fcßneller  beroegt  er  fidß  unb  befto  meßr  roerben 
©tofftßeilcßen,  namentlich  oon  feinem  Umfange,  bureß  bett  i^m  wiber» 
fteßenben  SBeltätßer  abgeriffen.  ©S  bilbet  fieß  alfo  bureß  bas  3urüd» 
bleiben  oon  Sßeilcßen  beS  Kometen  ein  leueßtenber  ©eßweif,  melier  ft<ß 
mit  juueßmenber  Slttnäßetung  an  bie  Sonne  oerlängert.  3ft  bet  Komet 
glüdlicß  über  ben  Sonnennäßepunft  ßinauSgefommen , fo  nimmt  mit 
juneßmenber  ©ntfernung  feine  ©efeßwinbigfeit  fortwäßrenb  ab;  er  jteßt 
mit  järtlicßer  Sorgfalt  bie  Scßweiftßeilcßen  roieber  meßr  unb  meßr  an 
fi<ß  unb  runbet  fid)  wieber  inöglicßft  fo  ab,  toie  er  oorßer  war. 

©inge  ber  Komet  in  einer  graben  '8aßn,  fo  würbe  fein  Scßweif 
einen  graben  hoßlfegel  bitben  unb  ein  feitwärts  in  ber  33aßn  beS 
Kometen  befinblicßes  Sluge  würbe  ißtt  jufolge  ber  fPerfpeftioe  oon  bet 
Sire  aus  §u  beiben  Seiten  uaeß  ber  ©ränje  ßin  mit  gleichmäßig  ju» 
neßmenbem  üießte  erblicfen. 

SDa  aber  jeber  Komet  in  einer  gelrümtnten  83aßn  fieß  bewegt,  fo 
ßat  fein  Sdjweif  biefelbe  Krümmung.  $ie  natürliche  Folge  baoott  ift, 
baß  bie  an  ber  älußenfeite  beS  ScßweifeS  befinblicßeit  Jßeilcßeit  eine 
größere  ©efcßminbigleit  unb  Füeßfraft  befißen  als  bie  an  ber  inneren, 
baß  alfo  bort  ber  oon  bem  SBeltätßer  geteiftete  SBiberftanb  ein  größerer 
ift  als  hier,  unb  baß  er  baßer  bie  Scßweiftßeilißen  bort  bießter  jufam» 
menbrängt  als  ßier.  2luS  biefen  ©rünben  jeigte  fieß  u.  a.  ber  ©eßweif 
beS  feßönen  Kometen  non  1859  an  ber  lllußenfeite  feiner  33aßn  niel 
ßeller  als  an  ber  Snnenfeite.  ©s  ift  mit  ftetS  aufgefallen,  baß  man 
auf  biefe  ©rfcßeiuung  anberweitig  nießt  aufnterffant  gemalt  ßat,  ba  fie 
boeß  offenbar  einen  non  ben  SBeweifen  für  bas  jweifelloie  Sßorßanbeit» 
fein  beS  2BeltätßerS  abgibt,  non  welcßent  9)lanCße,  vielleicht  wegen  ber 
für  ißren  ©lauben  baraus  ju  sießenben  gefäßrlicßen  Folgerungen  gar 
nicßtS  wiffen  wollen. 

Obwoßl  bereits  £unberttaufenbe  non  Kometen  bureß  uufer  fjllane* 
tenfpftem  gegangen  finb,  fo  laffen  fieß  auffallenbe  ^eränberungen  bod» 
nur  an  benen  naeßroeifen,  welcße  einem  ober  meßren  fßlaneten  ober 
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bet  Sonne  aüju  nabe  getommen  ftnb.  $>iefe  ©eränberungen  bejie^en 
fi<h  tbeilS  auf  bie  Kometen  felbft,  tbeilS  auf  itjre  Sahnen. 

Kommt  ein  Komet  aus  bem  SMtraume  grabe  auf  uns  ju,  fo  er= 
fcbeint  et  uns  noch  runb,  felbft  roenn  er  auf  feinet  glugbafjn  in  bie 
Sänge  gesogen  rootben  ift;  befinben  mit  uns  aber  feitroärtS  »on  biefer 
©ahn,  fo  erfdjeint  er  nicht  feiten  in  bie  Sänge  gesogen,  gleichfam  mit 
Sroei  glutbroellen,  einer  bet  Sonne  sugeroenbeten  unb  einer  abgeroen* 
beten,  bie  man  mol  auch  Schweife  genannt  bat,  unb  babei  »erfleinert 
fi<b  ber  eigentliche  Kern  febr.  ®iefe  ^bQtfa^e  mar  befonberS  auSge* 
prägt  bei  einem  Kometen  oom  3abre  1823.  Um  biefe  Grfdjeinung  richtig  ju 
»erflehen,  muh  man  berücffidjtigen,  bab  nicht  bie  Stärfe  ber  ©efammts 
anjiebung  eines  Körpers  (j.  9.  eines  Planeten)  gegen  einen  anberen  (einen 
Kometen)  eine  folcbe  $ontlDetänberung  beroirft,  fonbern  baß  fie  oon 
ber  ©roße  beS  $urcbntefjerS  beS  angejogenen  Körpers  (Kometen)  unb 
ber  (Entfernung  beS  anjidjenben  (Planeten)  abhängig  ift.  Dbrool 
bie  Slnjiebung  ber  Sonne  gegen  einen  ©unft  ber  erbe  etwa  7000 
mal  größer  ift,  als  bie  beS  ÜJionbcS,  fo  finb  boch  bie  burch  ben  lefc= 
teren  an  ber  (Erbe  beroirften  Ruthen  »iel  gröber,  als  bie  bur<b  erjtere. 
Alfo  ein  planet,  in  beffcn  Aäbe  ein  Komet  fommt,  roirb  biefen  mehr 
in  bie  Sänge  sieben  fönnen  ober  auf  entgegengefe|ten  Seiten  §lutb= 
mellen  erzeugen,  als  felbft  bie  mächtige  Sonne;  er  mirb  fogar  im= 
ftanbe  fein  bei  noch  gröberer  Annäherung  ein  Stiid  oon  ihm  loSju= 
reiben  unb  biefem  eine  anbere  ©abtt  mit  einer  Heineren  UmlaufSjeit 
anjuroeifen. 

®ie  $orm  ber  neuen  ©ahn  bängt  ab  oon  ber  ©efdjroinbigleit  beS 
anlommenben  Kometen,  »on  feiner  ©eroegungSricbtung  gegen  bie  Sonne 
unb  gegen  bie  ©laneten  unb  »on  ber  (Entfernung  »on  biefen  Körpern. 

Auf  biefe  Sßeife  fann  ber  aus  einem  Steile  einer  foSmifdjen 
SBolfe  bei  ihrer  Annäherung  aus  bem  unenblidjen  SMtraume  gebilbete 
Komet  fogar  gepmngen  roetben,  bei  ber  Sonne  ju  bleiben  unb  fortan 
mieberbolt  um  fie  in  einer  engeren  ©ahn  fi<b  ;u  beroegen,  mäbtenb  ber 
^aupttbeil  ber  SBolte  feine  urfprünglidje  langgeftrecfte  ©ahn  imganjen 
beibebalten  roirb.  $n  ben  3eüen  aber,  als  bie  glätteten  noch  mit 
bitteren  unb  weit  auSgebebnten  Atmofpbären  »erfeben  unb  in  bem 
©lanetenfpjieme  noch  nicht  fo  grobe  leere  3mif^enräume  »orbanben 
waren,  rourben  bie  anfommenben  Kometen  nicht  bloS  tbeilroeife  fonbern 
»oUftänbig  juriidgebalten,  fo  bab  eine  häufig  roieberbolte  unb  lieber 
mit  SBärmeentroidelung  »erbunbene  ©ermifdbung  »erfchiebenartiger 
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Stoffe  unb  formt  eine  rege  STfjätigfeit  innerhalb  bes  Saumes  beS  gan= 
jen  fJJlanetenfeftemS  ftattfanb. 

Die  burd)  Storung  eines  Planeten  oeränberte  UmlaufSjeit  eines 
Äometen  tft  übrigens  ein  ©rudftheil  oon  bet  UmlaufSjeit  beS  ftörenbeu 
Planeten.  — &at  aber  bie  S3a^n  eines  SBeltförperS  irgenbwo  eine 
Störung  erfahren,  fo  fe£)rt  ber  Äötper  bei  feinem  Umläufe  um  bie 
Sonne  ftets  an  bie  Stelle,  roo  er  geftört  morben  ift,  wieber  jutürf  unb 
toirb  bort  aufsneue  geftört.  gft  ein  ßomet,  fo  tann  er  gatts  jer= 
ftört  ober  aufgelöft  roerben. 

gilt  alle  biefe  aus  Saturgefefceu  foigenben  Slngaben  finbeit  fid) 
merfwürbiger  Sßeife  im  Sßeltraume  bie  beftätigenben  Dhatfadjen  oor. 

Die  erfte  Heränberung  beftel;t  in  einet  förmlichen  3etreigung 
eines  Äometen  bur<h  einen  Planeten,  roeldjem  er  ju  nahe  fommt.  Sdjori 
bie  chinefifthen  äunaleit  aus  uotchri[tlid;cr  3<-’it  unb  auch  Seitefa  berieten 
oon  foldjen  Xl»eilungen.  gm  galjre  1618  gefdjat)  eine  folche  unter  ben 
äugen  oott  ÄpfatuS  unb  Sßenbelin.  2lucf)  1860  würbe  in  Sio^be- 
ganeiro  ein  Doppelfomet  gefefjen  unb  am  2.  Sluguft  beSfelben  gal)reS 
abcubs  halb  nach  6 Ul)t  bemertte  ich  in  ©efellfthaft  oon  noch  brei 
ißerfonen,  wie  sroar  nicht  ein  dornet,  fonbern  ein  fel)r  fchönes  §<&-- 
grüne»  Steteor  oon  etwa  6 3olI  fcheinbarem  Durchmeffer,  welches  nach 
ben  eingelaufenen  Berichten  oon  SBeften  nach  Dften  über  bie  ganje 
•Jtorbameritanifche  Union  gesogen  war,  siemlich  niebrig  über  Roboten 
fich  in  jroei  SEjeite  auflöste,  welche  fofort  fi<h  tugeiförmig  geftalteten 
unb  ihren  2öeg  mit  wachfenbem  Slbftanbe  jiemlich  langfam  fort= 
festen.*) 

Die  3ertheilung  oon  SSeltförpern,  fo  toie  bie  fofortige  ®e= 
ftaltung  ber  Dl>eile  SU  Äugeln,  wenn  fie  aus  nad)gibigen  ober  tofe 
Sufammenhängenben  Staffen  hefteten,  ift  alfo  eine  feftftehenbe  Dhat= 
fache,  welche  geeignet  ift,  bie  oben  aufgefteUte  Dtjeorie  über  bie  CSnt* 
ftehung  ber  2Mtförpcrfpfteme  ju  unterftüfsen.  gm  gahre  1765  näherte 
fich  aus  bem  fernen  ©eltraume  eine  foSmifthe  SBolfe  bem  gewaltigen 
gupiter.  Die)et  rig  oon  ihr  einen  Dheil,  ben  SereU’fdhen  Äometen, 
ab,  wies  ihm  eine  neue  33ahn  an  unb  swang  ihn  in  b'/t  galten  ft<h  um 


*)  ®ie  grüne  garbe  ton  Meteoren  gebSrt  ju  ben  Seltenheiten  nnb  wirb  tvol 
ton  einem  ©Über»  ober  ftupfergebalte  berrübren.  Sin  gelblich  grüne*  Meteor  ift  am 
24.  -Jiotember  1868  um  5 Uhr  10  Minuten  abenb«  beobachtet  worben.  — Seim  3«« 
fpriugen  eine*  Meteore«,  »eiche«  am  22.  Mai  1869  in  grantreich  (Ülrrontiffement 
Slapoluontille)  gefeljen  »urbe,  jeigten  ft<h  beim  3erft>ringen  grünlich  weiße  gunfen. 
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bie  Sonne  p bewegen;  nqd)  11  3af)ten  würbe  bieder  J|eil  non  bent 
Jupiter  wieber  ergriffen  unb  ift  feitbem  oerfdjrounbcn. 

Sn  bie  äerftörung  bes  im  ^afjre  1844  oon  3?ico  entbedten 
Äometen  tfjeiten  fid)  fölarS  unb  Jupiter.  Seine  UmlaufSjeit  oon  66 
3af>ren  «erEürjt  fid)  auffallenb.  ßr  war  nad)  bet  ^Berechnung  bereits 
im  Sabre  1817  bem  9)larS  fefjr  nabe  unb  wirb  ihm  am  18.  Dftobcr 
1871  wieber  fefjr  nabe  fontmen  unb  bann  fd)on  uießeid^t  jerftört  werben; 
wenn  eS  aber  nod)  nid^t  gefdiiebt,  fo  ftebt  ihm  biefeö  Sdjidfat  im  Sab« 
1880  burdb  ben  Jupiter  beoor,  bem  er  bereits  1814  recht  nabe  war. 

Jer  S3iela’fd)e,  im  Sabre  1826  aufgefunbene  ritdläufige,  b.  b-  »on 
Dfteit  nad  SBeflen  um  bie  Sonne  fidb  bewegenbe  Hontet,  ging  ftetS  in 
2414  Jagen  (gegen  6%  Sabre)  burdb  bie  ürbbabn.  2lm  29.  Jejember 
1845  ertannte  3)!aurp  in  ib'm  jroei  Herne;  im  Sanuar  1846  tljcilte  er 
ftcb  oollfiänbig  in  piei  Hometen  unb  jwar  für  ben  oorberen  Jbeü  burdj 
ben  artjiebenben  (Jinflufj  bcr  (Srbe,  für  ben  Hinteren  jufolgc  feines 
3febarrungSoermögenS,  aber  jebev  Jbeil  ging  in  ber  alten  SBabn  fort; 
1852  waren  bie  Jbeile'  bereits  achtmal  weiter  oon  einanbet  entfernt 
als  1846;  bei  ihrer  SBieberfebr  1859  fonnten  fie  wegen  ber  Sonne 
nicht  beobachtet  werben,  unb  1866,  alfo  20  Sabre  nach  ber  (Sntftebung, 
waren  fie  bereits  oerfdbwunben.  ifBäre  biefe  3erftörung  md)t  eittge* 
treten,  fo  würbe  ber  Hontet  am  26.  Jejember  1933  genau  wieber  an 
berfelben  Stelle  ber  (rrbbalp  in  ber  9läbe  ber  Grbe  crfcbeineu. 

2>er  oon  93rorfen  am  26.  gcbruar  1846  entbecfte  Hörnet  fam 
fchon  am  20.  5Dfai  1842  bem  Supiter  fo  nabe,  bah  er  ihm  eine  Umlaufs* 
jeit  oon  5 Sehren  6'/s  fDionatett  anwieS.  Seine  Sahn  war  fo  genau 
bered)iiet,  baß  ihn  SirubnS  am  12.  Slprit  1868  faft  genau  an  ber 
oorber  bejeidpeten  Stelle  bid)t  am  Scbwanje  bes  HßibberS  auffanb; 
1851  unb  1862  würbe  er  nicht  gefeben.  @r  wirb  uns  nad)  ber  Sage 
feiner  Sahn  bis  in  bie  üliitte  beS  näcbften  ^nljrljunbertS  erhalten 
bleiben,  bann  aber  einen  anberen  9ßeg  einfdblagen  müffen. 

Jurdb  ben  Supiter  finb  nachweislich  noch  mehre  Hometen  ent* 
ftanben.  Jet  oon  ^ape  bat  eine  UmlaufSjeit  oon  faft  7 Satiren,  ber 
b’3lrreft’icbe  oon  6'/*  ^aßrett. 

Jer  erfte  im  Sahte  1866  oon  J.entpel  entbedte  Homet  würbe  oom 
Uranus  gejwungen,  in  33, j3  Schien  um  bie  Sonne  fid)  p bewegen 
unb  trifft  babei  bie  ßrbbabn.  Jer  oon  bemfelben  Slftronomen  am 
3.  Ütpril  1867  aufgefunbene  gebt  in  faft  6 Sabren  um  bie  Sonne  uttb 
ift  wol  berfelbc,  welchen  ©olbfdbmibt  fd)on  am  16.  3Jlai  1855  fab. 
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$er  oon  Stephan  am  25.  Januar  1267  5»erft  toabrgenommene  gebt 
aud)  in  foft  6 ^afjrert  um  bie  Sonne. 

ßiner  bet  berütimteften  Kometen  ift  ber  oon  fffonS  entbecfte  unb 
im  3af>rc  1818  aus  einet  foSmifd)en  ©ölte  burd)  bie  Slnjiebung  beS 
©erfut  in  bet  ®egenb  beS  fünftes  entftanbene,  in  welchem  bie  gegen* 
einanber  geneigten  Sahnen  beiber  ©eltförper  einanbet  fdjnciben. 
9lad)  etwa  88  hagelt  tritt  bet  Komet  immer  ioieber,iu  ben  !Turd)fdnüttS= 
punft  ber  beibeit  Sahnen;  aber  biefer  ißunft  gebt  immer  mehr  nnb 
mehr  nad)  ©eften  jurücf,  inbem  ber  Komet  bei  ©efdileuiiißung  ieinet 
®efd)ioinbigfeit  unb  Annäherung  jur  Sonne  feine  UmlaufSjeit  oon 
3V*  fahren  allmäblig  oerfürjt-  tute  bat  mit  Senufcung  ber  nach 
neunjebnmatiger  ©ieberfebr  angejiellten  Seobacbtungeu  berechnet,  baß 
bie  UmlaufSjeit  oon  1789  bis  1859  ficb  bereits  um  2 'Sage  oerEürjt 
bat.  S)abei  erfd)eint  er  nad)  jeber  ©ieberfebr  matter,  inbem  er  oon 
feinen  ©affentbeilcbeu  mehr  unb  mehr  auf  feiner  Sal)n  jurüdläfjt  unb 
fo  fid)  nad)  unb  nad)  in  einen  um  bie  Sonne  taufenben  fliing  auf  15 ft, 
beffen  SSeftanbtbeile  in  biefer  fßeriobe  beS  3uftanbeS  nid)t  mehr  fid)t= 
bar  fiitb. 

S)ie  Scrtoanblung  eines  Kometen  in  einen  ooUftänbigen  fjftng 
geidjiebt  um  fo  fd)neller,  je  mehr  bet  Komet  anfangs  in  öie  2änge  ge= 
jogen  roorben  ift,  inbem  bet  oorberfte,  ber  Sonne  am  uäcbfteu  [iegenbe 
Streit  eine  fürjere  UmlaufSjeit  bat,  als  ber  entferntere  Xtjeit,  jener 
alfo  immer  mehr  unb  mehr  ooraneilt  unb  enblid)  ben  tjiuterften  einbolt. 

fDiefe  Seifpiele  mögen  genügen,  um  erfenuen  ju  taffen,  bag  oon 
ber  ungemein  groben  Anzahl  planetarifdjet,  an  fid)  uitfid)tbarer  Aebel 
bes  ffiettraumeS  oiele  als  Kometen  in  unfer  fßlanetenfpftem  geratben, 
unb  hier  nicht  nur  gelungen  to erben,  tbeilroeife  ober  ganj  in  ibm  ju 
bleiben  unb  um  bie  Sonne  fid)  ju  beioegen,  fonbern  baß  fit*  fogar  baS 
Sd)idfal  ber  t£betlung  unb  ber  oölligen  Auflofung  erfahren,  aufjerbem 
aber  auch  noch  bie  9Jlöglidbfeit  einer  Serbinbuug  barbieten,  roie  bie 
Kometen  oon  (snte  unb  Siela,  ioeld)e  bureb  bie  Bahnen  ber  (irbe  unb 
beS  2)larS  geben.  3«  bem  lebten  gälte  mifd)en  fid)  bie  in  ihnen 
enthaltenen  Stoffe. 

5>ie  bei  ben  Kometen  ermittelten  Xhatfac^eit , baß  ihre  Umlaufs* 
jeit  fich  oerfteinert  unb  bafe  ©affeutbeildjen  oon  ihnen  abgelöft  loerben, 
ift  ein  neuer  SetoeiS  für  baS  Sorbanbenfein  eines,  wenn  aud)  nur 
äufjerft  sarten,  b?it  ©ettraum  einnehmenben  Stoffes,  nämlid)  beS 
©eltätherS.  £urd)  ihn  toirb  bie  gliehfraft  ber  ^heil^eit  oerminbert, 
fo  baff  bie  AnjiebungSfraft  ber  Sonne  toirffamer  heroortritt.  Aufeer 
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bem  SBiberftanbe  bes  SBeltätherS  bewirft  bie  2Injief)ungSftaft  ber 
Planeten  eine  3*rftreuung  ober  3erftörung  ber  Kometen. 

GS  ift  Kar,  baß.  trenn  i'djon  ein  ganzer  Komet  burch  bie  AnjiehungS* 
traft  ber  Sonne  unb  ber  «Planeten  genötigt  mirb,  fich  bem  «Planeten* 
ftjfteme  anjufcbließen,  feine  jarten  Beftanbtbeile  nach  ber  ganzen  ober 
tbeilroeifen  Sluflöfung  beS  Kometen  noch  weit  eher  gezwungen  merbett, 
bei  uns  p bleiben.  GS  entfteljt  nur  noch  bie  $rage,  welche  «Rolle  biefe 
Keinen  Körpereben  in  unferem  ©ijfteme  fpielen  ober  welches  roeitere 
Scbidfal  fie  erfahren.  $ie  Antwort  barauf  ift  erft  in  ber  neueften 
3eit  gegeben  roorben. 

b)  J>te  Kometen  ttnb  SSeteorflcruc. 

SDie  freunblidjen  unb  plößlich  am  Fimmel  auftauebenben,  nach 
aßen  «Richtungen  unb  2öeltgegenben  fdjnett  eine  Strecfe  babinfabrenben 
unb  roieber  uerfebroinbenben  weißen  Siebter,  roer  tennt  fie  nicht  unter 
bem  Flamen  Sternfchnuppen,  welche  man  neuerbingS  mit  bem  äfthetifcheren 
«Keteorfterne  »crtaufcht  bat?  Sie  finb  bie  lebten  SebenSfunten  ber 
jerftreuten  Kometenftofftbeildien,  welche,  wenn  fie  in  bie  Grbatbmofpbäre 
gelangen,  burch  «Reibung  glftbeitb  werben  unb  in  ibr  uerbrennen,  oßne 
baß  man  biSjeßt  Spuren  non  Ueberreften  auf  bet  Gebe  mit  Sicherheit 
ju  entbeden  oermocht  hat. 

Aus  ben  im  Auguft  1867  in  «Preußen  (Berlin  unb  anberwärts) 
angefteßten,  febr  forgfältigen  Beobachtungen  ergibt  fich,  baß  feines  ber 
SKeteore  in  einer  größeren  £öbe  übet  bem  föorijonte  als  22  «Keilen 
aufleuchtete  unb  feines  beim  Berfchroinben  tiefer  als  bis  ju  7 «Keilen 
herabgefommen  war;  bie  mittlere  fööbe  beS  GrfcheinenS  betrug  15,7  «Keilen, 
bes  BerfdjwinbenS  12,s  -Steilen;  bie  Sänge  ber  glugbaßn  5 «Keilen, 
bie  ©efchwinbigfeit  6 «Keilen  in  einer  Sefunbe  unb  bie  mittlere  3eit* 
bauer  bes  Aufleuchtens  5/e  Sefunben. 

SBenn  manche  »on  ihnen  einen  Schweif  geigen,  fo  fann  berfelbe 
bei  fehr  fchneß  fich  bewegenben  «Keteoren  bie  {folge  einet  optifchen 
fEäufchung  fein,  wie  bei  einer  fchneß  im  Kreife  herum  gezwungenen 
glühenben  Kohle,  ober  es  fönnetv  fich  wirtlich  Stofftbeitchen  abgelöft 
haben,  welche  auf  ber  Flugbahn  surüdbleiben  unb  noch  eine  furje  3eit, 
bisweilen  aber  auch  3 bis  4 «Kumten  f)inbur<h  glühenb  bleiben. 

Bei  benfenigen  «Keteoren,  welche  eine  aufwärts  gehenbe  Sicht* 
Bewegung  zeigen,  töfen  fi<h,  wäbtenb  fie  auf  ihrer  abwärts  gerichteten 
Flugbahn  noch  unftebtbar  finb,  jwat  auch  fchon  ©tofftheilchen  ab,  aber 
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biefelben  brennen  erfi  bann  riidroärts  ab,  wenn  ber  topf  am  (Snbe 
bet  ©ahn  angelangt  ift  unb  bort  ju  brennen  beginnt,  ttadjbcm  er  burch 
bie  Seibung  in  ber  Sltmofptjäre  ^inrei^eitb  (jeiß  geworben  ift. 

gn  feltenen  gäHen  bitbet  fih  am  @nbe  ber  ©aljn  ein  noch  mehre 
Stinuten  fichtbarer  Sing.  ©ei  einem  am  13.  Sooember  1866  in  ©erlin 
beobachteten  gjleteorfteme  tief  biefer  Sing  non  bem  in  einer  £Öf)e  oon 
ll1/*  3)1  eilen  bcfinblidjen  ßnbe  ber  glugbaljn  bann  noch  3 Steilen 
riicfroärtö.  St  an  fann  biefe  höhftmertroürbige  (Srfheinung  nicht  baburh 
erflären  motten,  baß  bas  Steteor  oor  fiel)  bie  Suft  ftarf  jufammen* 
gebrüeft  unb  hinter  fiih  einen  luftoerbüunten  Saum  getaffen  habe,  nach 
welchem  es  oon  ber  oerbihteten  Suft  suriief  geworfen  roorben  fei;  benn 
ein  fo  jarter  Körper  tonnte  .bie  Suft  nicht  fo  ftart  jufammenbriiefen, 
als  ju  einem  fo  großen  Sühroege  in  fo  turser  $eit  notljioenbig  geroefen 
märe,  nnb  überbieS  muhte  in  bie  rüdwärts  frcigeiuorbene  ©ahn  bie 
umgebenbe  Suft  fofort  ftürjen.  £aS  einfach fte  unb  Satürtihfte  ift, 
aUjunehmen,  bafs  baö  Steteor  einfeitig  unb  allmäh tig  abgebrannt  ift,  unb 
bah  bie  babei  fleh  entroidfelnben  ©afe  burch  ben  Stob  auf  bie  atmofpf)ä= 
rifdhe  Suft  wie  bei  Salden  unb  geuerroerfsförpern  es  in  eine  brehenbe 
©ewegung  Derfeßt  haben,  melche  noch  fortbauerte,  als  es  am  6nbe  ber 
glugbahn  burch  ben  Kiberftanb  ber  Suft  aufgehalten  mürbe.  5}  er  als 
Spielmer!  benußte  fogenannte  Sufttreifel  bohrt  [ich  beim  Steigen  geroiffers 
mähen  in  bie  Suft  in  ähnlicher  Keife  ein. 

Steteorfterne  erfch einen  oereinjclt  ober  fporabifd)  jwar  ju  atten  3eiten 
bes  Jahres  unb  es  oergeht  taum  eine  Sacht,  in  roelcher  nicht  eine  2ln}afit 
teleffopifher  Steteore  betraget  mürbe;  aber  biegröfste  Stenge  brängt  fid) 
in  jroei  furje  ©erioben  jufammen:  in  bie  3 eit  oom  9.  bis  11.  Suguftunb  in 
bie  oom  11.  bis  14.  Sooentber.  UebrigenS  aber  glaubt  man  nah  forg= 
faltigen  Spangen  ber  beobahteten  Steteore  boh  fhon  noh  aht 
fhmähere  gaUpetioben  annehmen  ju  bürfen. 

©ei  bem  Suguftphanomen  ober  bem  fogenannten  SaurentiuS= 
ftrome  fheinen  bie  Steteore  aus  bem  Stembilbe  beS  ©erfeuS  heroor= 
juftrahlen,  roeil  bie  ©alpt  ber  (Srbe  bei  ihrer  ©emegung  um  bie  Sonne 
in  biefer  3eit  gerabe  nah  jenem  Stembilbe  ^inseriertet  ift.  fEie  (ir= 
fheinung  ift  um  biefelbe  3eit  bereits  feit  mehr  als  1000  fahren 
beobahtet  morben,  benn  auS  bem  Sahre  830  finben  fih  Stnjeigen 
baoon;  aber  erft  in  ber  neueften  3eit  hat  bie  Sfironomie  bie  richtige 
ClueHe  berfelben  in  einem  Kometen  gefunben,  roclher  als  ber  britte 
bes  3al)reS  1862  bejeihnet  wirb  unb  ber  Seft  oon  einem  früher  roeit 
gröber  geroefenen  ift,  ba  er  fih  ium  größten  S£beite  in  einen  oottftänbigen 
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ettiptifd»  gefalteten  3Hng  aufgelöft  fat.  Zer  ©onnennäbepunft  beS 
Ringes  ift  19200000,  ber  ©onnenfernepunft  940  SJHllionen  DMlen 
non  bet  ©onne  entfernt,  ©eine  Sänge  beträgt  2340  Millionen  Steilen, 
feine  Zide  864000  föteilen,  roeil  bie  ©rbe  am  10.  Dluguft  6 ©tunben 
brauet,  um  ißn  mit  einer  ©eifaroinbigfeit  non  4 DJteilen  in  einer 
©efunbe  ju  burdfaufen.  Zie  Dleiguitg  beS  9tingeS  gegen  bie  (Srbbatjn 
beträgt  66‘/4  ©rabe.  3m  Sofae  1862  tarn  ber  baju  gehörige  Äomet, 
meiner  eine  UmlaufSjeit  non  120  Satiren  fiat,  gegen  14  "Zage  früher 
als  bie  Grbe  in  bem  Ifanfte  an,  tno  bie  iöafa  beS  Dtinges  unb  ber 
l£rbe  eiuanber  febneibeu,  fo  baß  er  uod)  52  DJiillionen  DJteilen  non  itjr 
entfernt  mar. 

Diod)  roeit  pracbtnoller  ift  b aS  Dlonenrbcrpbänomen,  bei  welchem 
bie  Siebter  aus  bem  ©ternbitbe  beS  Sinnen  betnorjuftrömen  faeinen; 
benn  bei  ber  Beobachtung  am  14.  Dtonember  1867  um  51/*  Ufa  morgens 
lamen  not  DJtartinique  bie  tDJeteore  fcfainbnr  fenfrec^t  herab,  gleich  als 
ob  fie  aus  einem  fünfte  149°  12'  grabet  Sluffteigung  unb  23'  nörb= 
li(ber  Abweichung  auSftrömten.  6S  erfebeint  uns  nicht  alljährlich, 
fonbern  nur  brei  Sabre  bintereinanber  unp  bann  folgt  eine  ißaufe  non 
30  Safaen,  fo  baß  bie  ganje  ^eriobe  33  Sofae  beträgt. 

ZarauS  folgt  mit  ©icberljeit,  baß  noeb  fein  nollftänbiger  fDleteor* 
ring,  fonbern  nur  ein  Zbeit  eines  folgen  norbanbeu  ift,  ber  aber  bereits 
eine  fofae  Sänge  erreicht  bot,  baß  bie  (Srbe  auf  ihrer  Sahn  um  bie 
©onne  brei  Sabre  binteteinanber  bunh  ihn  gebt. 

Snt  Saßre  1866  ging  bie  (srbe  in  ber  Dlacfa  nom  13.  jum  14.  Dio* 
nember  um  2 Uhr  mitten  burd)  bett  ©ebroarm,  im  3abre  1867  mußte 
biefeS  6 ©tunben  fpäter  gefefabeu,  alfo  am  24.  Diooembcr  8 Uhr 
morgens,  roeil  baS  3Qhr  ni<fa  bloS  365  Zage  bflt/  fonbern  nod)  etroa 
6 ©tunben  länger  ift.  Zic  innorauS  auf  biefe  Seit  angefeßte  (irfefau 
nung  (teilte  fid)  auch  roirflid)  rechtzeitig  ein,  nur  baß  fie  in  Europa 
roegen  bes  anbreebenbeu  Zages  in  ihrem  uollen  ©lanje  nicht  lauge 
beobachtet  roerben  tonnte.  DJian  beobachtete  in  einer  DJlinute  etroa 
1000  DJteteorc.  3,n  3ahre  186z  ging  bie  ©rbe  non  12  Ufa  30  Minuten 
bis  2 Ußr  15  DJlüiuteu  (Seit  non  ©reenroidf)  burd)  ben  ©d)roarm. 

Auch  für  biefe  SDteteore  ift  bie  richtige  Quelle  aufgefunben  roorben, 
nämlfa  in  bem  non  Zempel  1866  unter  Dir.  1 entbedten  Äometen, 
beffen  UmlaufSjeit  33  3abre  2 DJionate  beträgt  unb  beffen  Baßn  bie 
©rbbaßn  im  ölften  ©rabe  26'  ber  (ifliptit,  roo  bie  (Srbe  am  13.  9io* 
nember  fidh  befinbet,  faft  rüdläufig  (non  Oft  nach  Sßeft)  unter  einem 
SSinfel  non  15  ©rabcu  mit  einer  ©efchroinbigfeit  non  minbeftenS 
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7 Weilen  in  einer  gefunbe  (in  ber  Sonnennähe  ober  mehr  als 

11  Weilen)  burd)fd)neibet. 

SBirb  jurüdgcredjnet,  io  finbet  man,  bajj  fdjon  cor  1742  ^atjreit, 
nämlid)  im  ^aijre  126  eine  foSmif<he  Wolfe  in  bie  'J!ai)e  beS  UranuS 
fam  unb  bort  511  einem  unterer  Äometcn  gemalt  mürbe,  meiner  nad) 
bereits  52  Umläufen,  berett  grofje  9Ire  400  Willioucit,  bereit  fleine 
3lre  1 80  WiHionen  Weilen  beträgt,  fic^  ju  einem  bereits  380  Willionen 
Weilen  langen  fd)roeifartigeu  Scbroarme  auSbebnt.  £ej5tereS  fann  man 
barauS  fd)liej3en,  bat)  bie  im  Dlotember  1833  eingetretene  £auptcpod)e 
ihre  9tad)roirfungen  bis  jum  Sabre  1846  auSgcbcbnt  bat,  rocnn  auch 
bie  Weteore  fpärlidjer  erfdjeineit.  UebrigenS  bat  Slleranber  0.  föumbolb 
ben  Schmarrn  bereits  1799  in  Äumana  beobadjtet  unb  1832  unb  1833 
mürbe  er  foroobl  in  ©uropa  als  aud)  in  2Imerifa  gefeben.  Olmfteb 
unb  ^kirnet  fdtäfcen  bie  mäbrenb  einer  9tad)t  in  Slmerifa  geiebenen 
Weteore  auf  minbejlenS  24000. 

Wenn  bie  fltingbilbung  ungeftört  fo  fortginge,  fo  mürbe  fie  in 
3482  3abren  »ollcnbet  fein,  unb  bann  mürbe  bie  9iOtembeterfd)eiuung 
aud)  alljährlich  eintreten;  aber  auf  biefeu  Äometen  roirfen  UranuS  unb 
©rbe  jerftörenb  ein,  jener  jroar  nur  alle  84  Sabre  einmal,  aber  mehr 
als  biefer;  bcnu  UranuS  bat  18mat  mehr  Wajfe  unb  nur  etroa  eine 
Weile  ©efdjroinbigfeit  in  einer  Sefunbe,  menn  ber  Sloinet  ihm  nabe 
ift,  mäbrenb  bie  fleine  ©rbe  mit  4 Weilen  ©efdjroinbigfeit  baf)irtfliegt- 
3kju  fommt  no<h,  baß  ber  9iingtl)eil  bort  eine  ©efdbroiubigfeit  ton 
nur  2500  $ufj,  Iper  aber  minbefteuS  ton  7 Weilen  in  einer  Sefunbe 
befibt.  3m  3al)re  1866  mar  ber  Äontet  bereits  am  30.  Oftober  mittags 

12  llbt  burd)  bie  Grbbaljn  gegangen,  mäbrenb  bie  ©rbe  nod)  über 
eine  Willion  Weilen  ton  biefem  '■punfte  entfernt  mar,  bie  Störung 
bureb  fie  alfo  nicht  bebeutenb  fein  tonnte;  Der  mächtige  3ltP'ter  aber 
fam  ihm  bamals  nur  bis  auf  20  WiHionett  Weilen  nabe. 

Xer  Ülooemberftrom  roirb  fid)  jroar  fdbtieUer  ju  einem  tollftänbigen 
fflingc  auSbilben,  als  ber  Suguftftrom,  aber  er  gebt  früher  einer  3er: 
ftörung  entgegegen. 

3>ie  bereits  ermähnte  Störung  beS  ©iela’fdjen  .«oineteu  fteljt 
roabrfcbeinlid)  im  3ufammen bange  mit  ber  aufjerorbentlicbeu  lßrad)t  ber 
lebten  fftotemberericbeimutg ; Denn  ber  Jtomet  ift  am  29.  ®ejember  1843 
burch  baS  ©nbe  beS  ScbroarmeS  gegangen  unb  hat  fid)  Darauf  geteilt 
gejeigt;  1859  gefchah  roieber  ein  3ufammentreffen,  roeldjeS  aber  megen 
bet  gönne  nid)t  beobachtet  roerben  fonnte,  unb  biefeS  fann  felbft  1866 
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nodh  erfolgt  fein,  obroofil  er  feiner  oötligen  Säuflöfung  fdhon  nahe 
geroefen  fein  muß. 

Sä  ift  geflattet,  auä  ber  Slnsa^l  ber  in  ber  SJladßt  nom  13.  jum 
14.  SJlonember  1866  roirflicf)  beobachteten  SDletcore  auf  bie  SDlenge  ber 
überhaupt  mit  ber  Srbe  bamals  sufammengetroffenen  einen  Schluß  ju 
machen.  SEBenn  mir  für  unfere  Erfdljeinung  bie  ^ötje  ber  Sätmofphäre 
nur  äu  20  SDleilen  aimehmen,  obroot  man  SDleteore  in  noch  größerer 
§öf)e  beobachtet  §at,  fo  überfehen  mir  mit  einem  ©lide,  ohne  baä 
Säuge  5u  roenbeit,  ein  fegelförmigeä  SDleteorfterngebiet,  beffen  Safiä 
300  üuabratnteilen  umfaßt  unb  non  meinem  bie  ©piße  beä  Äegell  im 
Säuge  liegt.  3«  einer  SDlinute  fliegt  bie  Srbe  im  SRautne  250  SDleilen 
fort  unb  ber  ©chroarm  lornmt  ihr  bei  feiner  ©efdhminbigfeit  non  7 SDleilen 
in  einer  Sefunbe  eine  ©trede  non  420  SDleilen  entgegen,  roaä  eine 
abfolute  ©efdhminbigfeit  non  670  SDleilen  für  einen  feften  S8eoba<f>tung3= 
punft  gibt.  ©a  nun  bie  Srbe  gegen  10  ©tutiben  braucht,  um  burch 
ben  ©dfjroarm  ju  gehen  unb  bie  ©ahnftrede,  roetche  ©chmarrn  utib 
Srbe  in  biefer  3eü  jurüdlegen,  gegen  430000  SDleilen  beträgt,  roobei 
bie  Srbe  mit  etraa  4'/*  SDliüionen  Cluabratmeilen  ©orberflädhe  ben 
SDleteoren  fidf  ausfeßt;  fo  jinb  ihr  mährenb  ber  10  ©tunben  meljr  alä 
300  SDUllionen  SDfeteorfterne  begegnet. 

Ungeachtet  biefer  ungeheuer  großen  Stnjahl  beträgt  bie  mittlere 
Entfernung  eines  SDleteorS  non  ben  anberen  bei  einet  gleich  ange: 
nommenen  ©ertheilung  bodh  noch  minbeftenS  15  SDleilen,  beim  Säuguft: 
fchroarme  fogar  40  SDleilen.  Sie  blifcen  meiftenä  einsein  auf;  aber  am 
11.  September  1869  mürbe  ju  ©erlin  bodh  auch  ein  ©oppetmeteor 
beobachtet. 

Säuä  fehr  forgfältigen  3ufammenfleHungen  ber  SDlenge  ber  in  einer 
beftimmten  SJladfjt  non  ©tunbe  ju  ©tunbe  roahrgenommeneit  5Dleteor= 
jtente  ergibt  ftdh,  baß  bie  Sänjahl  berfelben  non  ben  SUbenb=  nadh  ben 
SDiorgenftunben  tgn  mäc^ft.  ©ie  Srbe  flößt  nämlich  auf  ihrer  fort: 
fchreitenben  ©ahn  um  bie  ©onne  mit  bem  oorberfteit  ©unfte,  roeldhetn 
bie  ©onne  bei  ber'  taglidhen  Särenbreßung  foeben  aufgeht,  juerft  in 
ben  nor  ihr  liegenben  SDleteorfcjjroarm  unb  bem  Ignterften,  alä  bem 
©unfte  beä  Sonnenunterganges,  ift  bet  norroärts  liegenbe  Raufen  ber= 
felben  burch  bie  Srbe  größtenteils  nerbedt.  ©er  le|te  ©unft  rüdt 
aber  bei  ber  Slpenbreßung  ber  Srbe  non  äBeften  na<h  Dften  mehr  unb 
mehr  in  ben  norn  liegenben  ©chroatm,  fo  bafs  bie  Slnsahl  bet  mirflidh 
roahrnehmbaren  SDleteore  in  ber  ©hat  r»om  Sübenbe  nadh  bem  SDlorgen 
hin.  non  ©tunbe  ju  ©tunbe  roadhfen  muß. 
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6o  nun  ift  burch  jweifellofe  Ißatfachen  eine  big  in  bie  neuefle 
3eit  rätßfelßaft  gebliebene  (srfcßeinung  auf  ihren  maßren  ©runb  jurücf=  * 
geführt,  inbem  feftfteht.  baß  bie  Meteorfierne  bie  93 eftanbth eile 
ber  in  unferem  ißlanetenfpfteme  aufgelöften  Kometen  finb, 
welche,  auf  einer  ©trede  ißreg  ffiegeg  burdh  bie  Grbatmofpßäre  leudßtenb 
werben  unb  oerbreunen,  ohne  beutlicß  erfennbare  ©puren  ju  hinter? 
lajfen.  33ie  Kometen  felbft  finb  alfo  nur  ein  bidht  zufammengebrängter 
Schwarm  folcßer  Meteoriten.  ©g  ift  nicht  unmöglich,  baß  ber  Meteor? 
ftaub,  welcher  bigroeilen  auf  ©chiße  mitten  im  Ozeane  gefallen  ift  unb 
beften  größere  Seftanbtßeile  ganz  Heine  §oßlfugeln  mit  ben  beutlicßen 
3eichen  einet  ootßergegangenen  Schmelzung  finb,  feinen  Utfprung  in 
ben  Meteorfternen  hat;  roahrfdfeinlicher  aber  ifl  eg,  baß  er  mit  ben 
Meteorfteinen  aug  einerlei  Oueße  fließt. 

SBenn  auch  bigjeßt  nur  erft  gegen  250  Kometen  genauer  beobachtet 
unb  berechnet  worben  ftnb,  fo  geht  bo<h  felbft  bie  3aßl  berer,  welche 
burdh  unfcr  fßlanetenfpftem  gegangen  finb,  in  bie  §unberttaufenbe.  @g 
ift  alfo  flar,  baß  ihre  loderen  33eftanbtßeile  feßt  ^äufiß  forooßl  burch 
ben  Einfluß  ber  mäßigen  Planeten  unb  ber  mächtigen  ©onne,  alg  auch 
burch  ißre  Ginwirfung  aufeinanber  getrennt  worben  finb,  fo  baß  unfer 
©pftem  mit  feßt  ungleich  oertßeilter  Kometenmaße  reichlich  erfüllt  ift 
|jttb  bie  Grbe  auf  iß  rer  ©aßn  ju  aßen  3e'ten  beg  3aßreg  vereinzelte 
Körperten  treßen  muß.  Man  wiß  aber  bereitg  no'cß  acßt  regelmäßig 
wieberfeßtenbe  fdhwäcßere  Meteorfäfle  erlannt  haben,  ©o  zeigt  fuß  eine 
3ufammengeßörigfeit  ber  Meteorfterne  oom  20.  2lpril  mit  bem  Kometen 
9Jr.  I.  oom  ^aßre  1861,  berer  oom  6.  big  12.  S)ezember  mit  bem 
Kometen  oon  93iela  unb  fo  ßat  auch  ber  33onati’fdße  Komet  1858  ©toß? 
tßeite  abgelagert,  bie  unö  alg  Meteorfterne  erfcßeinen. 

Obwohl  bie  meiften  Kometen  ftdß  burdß  ißre  große  ^ließftaft  in 
ber  ©onnennäße  oor  bem  oößigen  SBerfdßlingen  burdß  bie  ©onne  retten, 
fo  fann  cg  bodß  nicht  bezweifelt  werben,  baß  wegen  beg  gleichzeitig 
großen  ffiiberftanbeg  im  SBeltätßer  oiele  fEßeilcßen  auch  in  ißrer  9läße 
jurüdbleiben,  welche  enblidß  ißre  Heute  werben  unb  jur  Erhaltung  ißreg 
SSerbrennunggproceßeg  einigeg  beitragen,  wie  ßöcßft  wahrfdßeinlidh  audß 
biejenigen  Stoße,  weldße  ung  alg  3°bia!allicht  fo  ziemlich  in  ber 
erweiterten  ©bene  beg  ©onnenäquatorg  in  einer  ringförmigen  ©dßeibe 
auggebreitet,  befonberg  im  fyrüßlinge  unb  föerbfte  oor  unb  nach  ©omten? 

Sftuf?  unb  Untergang  fühlbar  ftnb. 

33a  bie  ©onne  mit  ißrem  ganzen  §offtaate  oon  fßlaneten,  Monben 
unb  oielen  Kometen  im  SBeltraume  fortwanbert,  fo  fann  eg  nidßt  fehlen. 
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baß  bie  unfreiwilligen  unb  ßarmtofen  jarteit  ©äfte  unfern  SpftemS  auf 
biefetn  2Bege  gegen  bie  maffigen  Körper  theitweife  jurüdbleiben,  weil 
fie  ben  AJiberftanb  bes  SBeltäthetS  nicht  io  leicht  überroinben  tonnen. 
2Benn  nun  biefer  Schweif  »on  Steteorförperdhen  fo  weit  »on  bem 
^lanetcnfpfteme  ficti  entfernt  ßat,  baß  beS  leßteren  AnjicßungSfraft 
»erfchwinbenb  flein  geworben  ift;  fo  werben  fie  fich  felbft  meßr  unb 
mehr  jufammenfchaaren,  bie  überbieS.  im  SMtraume  noch  jerftreut  oor= 
hanbenen  anberen  jarten  Stoße  an  fid?  jiehen,  auf  biefe  2Beife  wieber 
einen  planetarifdhen  Sebel  unb  enblich  eine  foSmifdlje  ®olfe  bilben, 
welche  bie  ©ruitblage  ju  einem  felbftftänbigen  SSBelttörperfpftem  abgeben 
wirb , wenn  fie  hinreidhenb  »iele  Stoffe  befißt  unb  frei  non  äußeren 
ßinflüffen  fich  entroideln  fann;  wenn  Uber  nicht,  fo  wirb  fie  bei  ihrer 
Annäherung  ju  einem  Sonnenfpfteme  als  Komet  unb  nach  her  2luf= 
löfung  in  betnfelben  als  Steteorfterneufchroann  erfcheinen. 

So  feßen  wir,  wie  nicht  bloö  auf  unferer  roinjigen  (irbe  uon  ben 
Atomen  aus  3e'cßörung  unb  Sieben) ereinigung  in  einem  ewigen  Sechfel 
ein  reges  Sieben  erjeugen,  fonbern  wie  biefe®  Sieben  auch  in  bcnt  unenb* 
lidheu  ©eltraume  ju  finben  ift;  es  ift  ein  foSinifdber  Stoffwechfel. 

i)  pie  Slteteorflerne  unb  ^Heteorfleinc. 

AUjährlidh  erfcheinen  ju  ganj  unbeftimmten  $eiten  unö  w 0«nj 
»erfdhiebenen  ©egeubeit  einige,  burchfchuittlid)  etwa  brei  bis  oier,  feuere 
roth  glühenbe,  nicht  feiten  jiemlidh  große  Kugeln  am  Fimmel,  welche 
eine  Strecte  ba hinfliegen.  Sie  babei  obwaltenben  Umftänbe  finb  aber 
jiemlidh  »erfdhieben. 

^erfdhwinbeit  biefe  feurigen  Kugeln  plößlidh,  fo  hören  wir  furje 
$eit  barauf  einen  bumpfen  Knall,  wie  »on  einer  entfernt  abgebrannten 
Kanone  unb  es  fallen  auf  bie  (Srbe  braunfehwarje  Steine  in  geringerer 
ober  größerer  Anjahl.  $n  bem  lebten  gaUe  finb  fie  in  einer  länglichen 
Sahn  fo  ausgeftreut,  wie  ein  Säemann  im  Kaufen  feinen  Saameit  auf 
baS  gelb  fallen  läßt.  33ei  Aigle  hat  man  über  2000  Stüdte  im  ©ewidhte 
»on  V*  2oth  bis  ju  17,5  ^ßfunben  auf  einer  fläche  »on  2,4  franj. 
Steilen  Stange  unb  einet  Steile  Breite  aufgefunben.  Qebcr  einjelne 
Stein  erweifet  fi<h  beutlidh  als  ein  ©ruchftücf  eines  ©anjen,  welkes 
erft  in  ber  Atmofphäre  beim  £ahinfltegeu  borft  unb  feine  ftheile  in 
ber  Sichtung  ber  Flugbahn  auSftreute.  Sur  an  ben  Kanten  ber  Stüde 
jeigett  fich  bie  Spuren  einer  »orübergehenben  Schmeljuug  beim  ©lühen 
in  ber  Atmofphäre.  (Sine  unmittelbar  »or  biefem  Steinfalle  prachtoott 
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bat)injief)enbe  geuertugel  umhüllte  fidti  plößlich  mit  einer  fRaucßroolfe, 
aus  melier  ein  lange  anhaltenbes  unb  geroaltiges  Krachen  unb  Bonnern 
erfcßallte.  — So  roar  eS  auch  mit  bem  am  29.  gebruar  1868  bei 
SSillanooa  herabgefattenen  fDieteore. 

Ter  si!eteorit,  roetchcr  am  30.  Januar  1860  um  7 Ubt  abenDS 
bei  fßultuSE  im  Königreiche  s$olen  in  o teil  eicht  100000  Srucßftiiden 
non  1 ©ramm  ©eroicht  nieberfiet  unb  auf  einem  9iaume  non  mebren 
Duabratmeilen  auSgeftreut  mürbe,  erregte  eine  fo  heftige  Erfcßütterung, 
baß  in  bem  9'/*  3Jleilen  entfernten  Sßarfchau  manche  genfterf Reiben 
fprangen. 

Tiefes  ift  ein  Steinmeteorit,  beim  er  enthält  in  100  Theileit 
86,09  Silifate,  3,M  DiagitettieS  unb  10, oe  Dtideleifen,  meines  in  fugligen 
Körnern  eingefcblofien  ift. 

Stile  Sörucßftüde  finb  non  einer  fdjmarjen  Schmelsrinbe  umgeben, 
alfo  muß  bie  3erfprengung  fc^on  an  ber  äußeren  ©ränje  ber  Sltmofphäre 
geliehen  fein,  roo  bie  33eroegung  noch  fo  groß  mar,  baß  fie  bei  ihrer 
SSerminberung  bodj  noch  in  fo  große  SBärtne  ficß  umfeßen  tonnte,  um  bie 
Scbnieljrinbe  ju  bilbeit.  $n  tieferen  Schichten  ber  StttmoSfphäre  ift  bie 
©efcßroinbigfeit  burch  bie  immer  bichtcr  merbenbe  Siuft  fchon  fo  fehl' 
nerminbert,  baß  hier  entftehenbe  33rud)ftüde  eine  Schmelsrinbe  nicht 
mehr  befommeu  haben  mürben,  iffiegen  biefer  fo  »erminberten  ©efcßroin: 
bigteit  fragen  bie  -Uleteorfteine  fogar  in  mehr  loderen  SBobeu  nicht 
tief  ein.  UebrigcnS  finb  bie  Söintel,  unter  benen  fDieteorfteine  auf  bie 
Erbe  fallen,  fehr  oerfd)iebeit  unb  bisroeilen  fo  Hein,  baß  fie  eine  lange 
furche  in  ben  Erbboben  reißen,  roie  u.  a.  ber  am  9.  3uni  1^67  in 
ber  HJrooins  Sllgier  bei  ©uibjetl  gefunbene  eine  furche  non  ein  Kilo: 
meter  Bange  gemacht  hatte.  — 3 111  Slttai  hat  man  allerbings  in  einer 
Tiefe  oon  31  pjuß  unter  ber  Erboberfläcße  einen  fDleteorftein  gefunben; 
aber  biefeS  fcheint  nur  barauf  h'n&uroeifen,  baß  fcßon  in  ber  Tüuoial= 
periobe  SJieteorfteine  auf  bie  Erbe  gefallen  finb. 

Tie  fööße,  in  melier  bie  ÜKeteore  serfpringen,  ift  feßt  oeridneöen.  . 
Man  hat  Seifpiele,  baß  ber  beim  3erfpringen  eines  MeteoreS  ent: 
fteßenbe  Änall  aus  ^ößen  oon  30  Meilen  noch  mahrgenommen  rourbe. 

Tie  meiften  Meteorfteine  finb  metallifcher  Dlatur.  3ßte  ©toffe  ftub : 
Eifen  (bis  ju  96  ifkojent),  Kobalt,  Mangan,  Ehrom,  Kupfer,  Slrfen, 
3int,  Kali,  91atron,  Aluminium,  Magnefium,  Kalium,  Titan,  IßhoSphor, 
Scßroefel,  im  Innern  noöh  IrpftaUinifch  eingeftreut  Dlioien  ui*b  G^r^folit^ 
unb  außerbem  noch  ©auerftoff,  Stidftojf,  Koßlenftoff,  alfo  lauter  Stoffe,  . 
roie  fie  auch  bei  unferer  Erbe  oorfommen  unb  ber  Meßrsahl  nach  jeßt 
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nodf)  in  ber  Sonnenatmofpfjäre  butdf)  bie  Speftralanalpfe  aufgefunben 
worben  fmb.  ©ratjam  i)at  in  einem  non  ißm  untersten  3)leteor= 
jleine  aucl»  «Bafferftoff  entbedt.  2BidE)tig  ift  bie  SBatjrnefimung,  baß  bie 
eingefiteuten  Krpflalle  ganj  nad)  benfetben  Krpftaltifation»gefeßen  gebilbet 
fmb,  wie  wir  ixe  bei  ben  Ärpfiallen  auf  unfeter  ©rbe  erfcnnen.  2>ie 
©inßeit  bet  Kräfte  in  ber  9latur  erjiredt  fidl»  alfo  felbfi  bi» 
auf  bie  Stoffatome. 

5® eit  bie  Ärpitalle  ftd)  nur  au»  unb  in  einet  gtüffigfeit  bitben 
tonnten,  fo  mußten  bie  merfd&iebenen  Seftanbtjjeile  fdßott  not  ber 
©df>melpng  be»  ©ifett»,  reelle»  bo<^  meifl  ben  §auptbeftanbtf)eil  bilbet, 
unteteinanber  gemengt  geroefcn  fein  unb  fidf)  erft  nadj  bet  9Jtifdfpng. 
ber  gefdßmolsenen  Stoffe  unb  beim  ©rfalten  betfelben  trpftadinifdb  geformt 
Ijaben.  $ie  ÜJteteorfteine  werben  aber  erft  in  ber  Stmofpßäre  tmeber 
bto»  gtüßenb  unb  fdßmelien  barin  augenfdf)eintidf)  tjöcßftens  nur  an 
ißteit  Santen  unb  äußeren  glädjen.  2>arau»  ergibt  fidf)  alfo  mit  sroeifeU 
tofer  ©eroißßeit,  baß  bie  ÜJleteorfteinmaffen,  wetdße  jeßt  talt  bei  unferer 
Stmofptjäre  antangen  unb  in  ißt  erft  nur  gtüljenb  werben,  in  früheren 
Seiten  in  einem  gtüßenb  ftüffigen  Suftanbe  gewefen  fein  miiffen. 

Süßer  ben  feften  3)tetaU=  unb  Steinmeteoren  gibt  e»  aber  auä)  nodf) 
lodere.  $a»  am  14.  33iai  1864  bei  Drgueit  niebergefailene  2)teteor 
mar  fo  toder,  baß  e»  im  SSaffer  p ©dijlamm  ficß  auftöfte  unb  orga= 
nifdbe  SSeftanbtßeile  ertennen  ließ.  — ©ine»  »on  ben  5 Stiiden 
be»  am  29.  Februar  1868  bei  äHttanooa  Ijerabgefattenen  3Meot» 
jerftob  in  ber  gtätje  einet  grau  in  taufenb  Stiiddjen.  2)ie  anberen, 
non  beiten  ba»  eine  1920  Kilogramme  wiegt,  ßatteu  ein  große» 
fpeäififd&e»  ©erntet,  brangen  aber  bod)  nur  etwa  50  Sentimeter  tief  in 
ben  ©rbboben.  — öerjetiu»  unterfudljte  1835  ein  Meteor,  welche»  au» 
einer  braunen  tpmu»artigen  Sölaffe  beftanb  unb  ein  1857  am  27.  Sprit 
tjerabgefatteue»  non  2ööt)ter  anatpfirte»  ungarifdje»  enthielt  Koßlen* 
wafferftoff.  ©benfo  entfetten  bie  3Jteteormaffen  nom  15.  9Jtär$  1806, 
13.  Dctober  1838  unb  befonbet»  bie  oom  14.  SJtai  1864  unb  25.  Suguft 
1865  foßteniioffßaltige  Söeftanbtßeite. 

3ladt)  biefen  »ortäufigen  Sngaben  wirb  e»  angemeffcn  fein,  bet 
SBeftntwortung  einer  grage  näfjer  p treten,  welche  in  ber  neueften  Seit 
über  ben  Sufammeuljang  ber  «Dieteorfterne  unb  3Jteteorfleine  aufgeworfen 
worben  unb  nacl)  meinem  2)afürßatten  (j.  83.  non  3)iäbter)  fatfdj  beant= 
wortet  worben  ift. 

Soniel  fteßt  atterbing»  feft,  baß  fowoljl  bie  SDteteorfterne,  at»  audf) 
bie  Steinmeteore  erft  bann  utv»  fidfjtbar  werben,  wenn  fie  bei  itjrer 
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ftneUen  ©eroegung  burd)  Reibung  in  bet  ©rbatmojpbäre  glüßenb 
geworben  finb,  beim  Borger  haben  wir,  fetbft  roenn  fie  im  Statten  bet 
©rbe  fid)  beftnben,  feine  Slßnung  oon  ißrem  ©orbanbenfein.  hiermit 
aber  ift  alle  UebereinfHtnmung  als  abgefdbloffen  anpfeben. 

3unä<bft  finb  bie  ©eftrebungen,  bag  ©eroiebt  ber  bie  ©teteorfterae 
bilbenben  Körper  p bejtimiuen,  nicht  oßne  ©influß  auf  bie  ©ntfdjeibung  ber 
gtage.  ©raoitationgerfcbeinungen  allein  (affen  hierbei  ein  günftigeg  ©efultat 
nicht  erwarten,  benn  felbft  ein  ©teteorring  mit  ©illionen  oon  Körperchen, 
ober  ber  Komet  felbft,  aug  welchem  er  entftanben  ift,  bat  nicht  einmal 
bie  gäbigfeit,  bie  fleinen  Supitermonbe  itgenbroie  auä  ihren  ©aßnen  p 
bringen.  3Jian  nabnt  alfo,  um  p einem  einigermaßen  fieberen  ©tgebniffe 
p gelangen,  p einem  anberen  red)t  geiftootlen  ©Uttel  feine  3uPud)t. 

2Iug  ber  2i<btftärfe  unb  garbe  eines  glübenben  Äörperä  fann  man 
auf  feinen  SBärmegrab  unb,  müßte  man  nod)  feine  ©laffe,  auf  bie 
S^mingungsfraft  feiner  Xbeite^en  fcbließen.  3 ft  nun  bie  fjöbe  befannt, 
in  roelcbet  ein  ©ieteor  erfebeint,  alfo  auch  bie  ®i<btigfeit  (bag  fpejififc^e 
©eroiebt)  ber  fiuft  in  ber  betreffenben  ©egenb,  io  fann  man  mit  ©üd= 
fidßt  auf  bie  ©efebroinbigfeit  bes  ©leteoreg  bie  straft  beg  SBiberftanbcg 
beurteilen  unb  einen  ©cbluß  auf  feine  ©taffe  ober  fein  ©eroiebt  machen. 
£iefeg  bat  man  in  ber  Ubat  febt  geringe  gefunben  unb  jroar  im 
©ooemberftrome  ungeachtet  beg  flärferen  2idjteg  geringer,  alg  im  2luguft= 
ftrome,  roeil  jener  ßbueller  gebt,  alg  biefer,  nämlich  burcbfcbnittlicb  etwa 
nur  V»  ©ramm  für  jebeg  einjelne  Körpereben,  fo  baß  beren  40  auf 
ein  2otb  geben. 

©g  ift  mir  fcboit  nach  biefem  ©rgebniffe  bö<bft  roabrfebeinlicb,  baß 
bie  ©teteorfterne  in  ber  Sltntofpbäre  oollftänbig  oerbrennett  unb  oer* 
bunften,  ohne  ung  mit  Steinen  ober  anberen  Körpern  p beroerfen.  * 
®aß  oon  ben  ©leteorfternen  irgeitb  ein  Körper  pr  ©rbe  gefommen 
roäre,  ift  ungeachtet  ißrer  ungeheuren  Slnjabl  not  niemalg  tbatfächlid) 
fefigeftetlt  roorben;  benn  ber  fogen.  ©toftoeb  ift  eine  fcbleimige,  oon 
einer  jarten  *Qaut  umhüllte  2Uge,  roelebe  bureb  Sporenfügelcben  ficb 
fortpflanjt  unb  3eüenbänber  unb  3edenfetten  enthält,  alfo  entfebieben 
irbiften  Urfprungg  ift  unb  auch  feine  3ei<ben  einer  ©erbtennuttg  enthält. 

hiermit  fteßt  in  grellem  SBiberfprucbe  bag  oft  febr  bebeutenbe 
©eroiebt  ber  SDIeteorfteine  unb  ihrer  ©ruebftüde.  3m  britifeben  ©tufeunt 
ift  ein  ©leteorftein  aug  Sluftralien  oon  mehr  alg  8000  ©funben,  in 
ben  Straßen  oon  3acatecag  fanb  fid)  eine  ©taffe  oon  fogat  200  3entnern; 
in  ©rafilien  liegt  ein  ©locf  oon  17300  ©funben ; ja  eg  gibt  ©taffen 
big  p 100000  ©futiben.  Dbroobl  im  2a  ©lata  = ©ebiete  eine  große 

CpiUtr,  Äoltatcgenie.  9 
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Slnsaßl  oon  dReteorßeinen  auf  Rimberten  non  Quabratm  eilen  serßreut 
liegen,  fo  iß  ißre  Snjaßt  bo<^  oerfeßroinbenb  Kein  gegen  bie,  reelle 
ßcß  oorfinben  müßte,  roenn  bie  dRißionen  non  dReteorßernen,  roeteße 
felbft  btoS  in  einer  dlacßt  erfetjeintn , bie  dReteorßeine  enthielten.  Sie 
ßrbe  müßte  »on  einem  fövmlid^ett  ©teinregen  ßeimgefueßt  werben, 
roooon  feine  ©put  ift,  wenn  auch  wirflicß  roäßrenb  ber  dReteorßernen* 
ißerioben  jufäUig  einjelne  ©teine  ßerabgefommen.  dRan  fann  fieß  nid^t 
bamit  halfen,  baß  man  bie  meiften  dReteore  blos  nahe  an  ber  (Srbe 
oorbeißteifen  läßt,  ohne  baß  jie  ßerabfommen;  benn  biefeS  wiberfprießt 
ber  ©raoitation,  befonbers  wenn  ber  ©cßroamt  feine  Stiftung  grabe 
naeß  ber  @rbe  hin  nimmt.  2lucß  baS  ift  ein  leerer  ©inroanb,  roenn 
man  fagt,  bie  meiften  dReteore  fielen  unbeachtet  inS  dReer  ober  fd^tügen 
fo  tief  in  ben  ßrbboben,  baß  fie  nicht  aufgefunben  roerben  fönnten. 
3ubem  müßten  roir,  roenn  beim  Berfcßroinben  beS  SicßteS  eines  folchen 
©terneS  ein  gerfprengen  beS  dReteorS  ßattfänbe,  ein  waßre$  ißeloton* 
feuer  hören,  jumal  oiele  berfelben  ber  ©rboberßäcße  fehr  nahe  fommen. 
3<h  felbft  höbe  ftatt  beffen  roieberßolt  auch  om  Sage  auf  Sagben  in 
ber  ©tille  ber  freien  dlatur  ein  fanfteS,  eine  ©treefe  in  ber  Suft  baßm* 
faßrenbes  3if<hen,  roie  baS  oon  einer  entfernt  abgebrannten  dlafete, 
fehr  beutlicß  gehört,  ohne  baß  ich  bei  ber  SageSßelle  etwas  gefeßen 
habe,  unb  i<h  fonnte  auf  nichts  anbereS,  als  auf  einen  dReteorftem 
fließen.  SBenn  man  anberroeitig  begleichen  Beobachtungen  nicht  an* 
geführt  finbet,  fo  liegt  bies  rool  baran,  baß  bie  oiel  im  freien  lebenben 
dRenfcßen  meift  letber  ju  wenig  Sinn  für  bie  dlatur  ober  ju  wenig 
©elegenßeit  hoben,  iß  re  Beobachtungen  befannt  ju  machen. 

Sie  früßer  erwähnten  feßeinbar  aufwärts  fteigenben  unb  auch  bie 
in  dünge  fieß  auflöfenben  dReteorfterne  wiberfpreeßen  entfeßieben  ber 
©teintßeorie.  Bei  biefen  dReteoren  würbe  bie  dUngform  bureß  einfeitigeS 
3luSftrömen  erzeugt,  bei  planetarifcßen  diebein  unb  an  diebelfternen 
aber  bureß  ißre  Styenbreßung.*) 

SXucß  bie  gorbe  bes  SicßteS  beiber  dReteore  jeigt  einen  roefent* 
ließen  Unterfcßieb:  roäßrenb  baS  ber  dReteorßerne  faß  bureßgängig  weiß 
iß,  erfeßeint  baS  ber  dReteorßeine  feuerrotß,  pm  3eicßen,  baß  bei 


*)  (S»oa3  ganj  anbereS  ift  es,  wenn  ein  gtftbicfler  Jabatraucßer  einen  SKambving 
aus  bem  SRunbe  bläft,  ber  fit$  einige  in  ber  Suft  erhält.  hierbei  geflattet  man 
juerft  ben  SRaucbtheitcben,  fuß  jufofge  ber  ‘finjiebung  an  bie  inneren  SBänbe  ber  er« 
weiterten  3RunbbSbte  anjuiegen,  btäft  fie  bann  bon  ihr  ganj  (angjam  unb  gleichmäßig 
ab  unb  heraus,  wo  fie  fehtießiieh  auch  außerhalb  untereinanber  noch  bie  Snjiebung 
äußern. 
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irrten  ein  8Serbrennung«procef}  torjüglich  ton  Eifen  ftattfinbet.  ®a 
nun  bie  33teteorfterne  imaHgeineinen  in  gleidhmähiget  SCBeife  auftreten, 
fo  ift  lein  ©tunb  torljanben,  ben  einen  nach  ben  torliegenben  3;^at= 
fachen  fef)r  sarte,  ben  onberen  nach  unbegriinbeten  Setmuthungen  fe^r 
maffige  Stoffe  beiplegen. 

Enthielten  bie  ÜReteorfterne  wirtlich  bie  auf  bie  erbe  foHenben 
33teteorfteine,  fo  muffte  man  ferner  in  ben  beiben  §auptperioben  ihre« 
Erfdjeinen«  bei  ber  ^Beobachtung  ber  Sonne  eine  grofje  3(n§a^t  fdhroasjer 
fünfte  tot  ihr  erlernten,  ba  bie  Steine  oft  nicht  flein  unb  al«  Stern* 
fdhnuppen  ober  furj  »or  ihrem  Aufleuchten,  wa«  mir  freilich  bei  Sonnen* 
fchcin  meift  nicht  fehen,  nid^t  weit  ton  utt«  entfernt  finb.  Solche  fchwarje 
fünfte  aber  hat  man  tor  ber  Sonnenfeheibe  auffer  beim  SBorübet* 
gange  eine«  Planeten  (^Hierfür,  Senu«)  nur  fehr  feiten  unb  jroar  nicht 
grabe  in  ben  fßerioben  ber  SSJleteorfterne  beobachtet  unb  biefe  fonnten 
bann  mohl  non  SDJeteorfteinen  herrühren.  3$  sweifle,  bah  bie  in  gröberer 
Entfernung  ton  ber  Erbe  befinblidhen  33teteorfteine  überhaupt  noch  fähig 
finb,  fuh  al«  fchwatje  fünfte  auf  ber  Sonnenfdjeibe  bemerlbar  ju 
machen. 

ßerfpringt  ein  Steinmeteor,  fo  ift  e«  ton  bem  Augenblidfe  an,  in 
welchem  biefe«  gedieht,  nicht  mehr  fichtbar,  weil  bie«  ÜReteor  im 
Innern  nicht  fo  ftarf  glühte,  al«  auf  feiner  Slufjenfläthe,  fo  bah  bie 
$8ru<hftüde  alljuwenig  leuchten  ober  auch  oßp  Hein  finb,  al«  bah  wir 
fie  noch  wahmehmen  fönnten;  jerfpringt  aber  ba«  SReteor  nicht,  fo 
gelangt  e«  oft  noch  fo  h«th  auf  bie  Erboberfläche,  bah  e«  brennbare 
©egenfiänbe  entjünben  fann,  unb  bleibt  auf  feiner  Sah«  fichtbar.  ®ie 
33teteorfterne  oerfchwinben  ftet«  nach  einem  gewiffen  Saufe,  ohne  bah 
jene  folgen  eintreten,  weil  ihre  Stoffe  in  bet  Atmofphäre  töüig  oet* 
branut  finb.  E«  ift  hoch  unmöglich  anjuneljmen,  bah  bie  ©luth  eine« 
maffiten  Körper«,  nämlich  be«  angeblichen  SJteteorfteine«  in  bem  iDteteor* 
fierne,  fo  plö^lich  aufhören  foH,  al«  ba«  Seuchten  be«  3Jteteorfterne«. 

Söenn  man  nach  bem  ©efagten  ben  ©ebanfen,  bah  bie  3Dieteor= 
fterne  ba«  Material  ju  ben  SJJeteorfteinen  enthalten,  butcljau«  aufgeben 
muh,  fo  ifi  fdhlichltth  hoch  noch  P erwähnen,  bah  e«  im  SBelttaume 
auch  Äörper  gibt,  welche  eine  Art  3Jlittelftufe  jwifdhen  beiben  einnehmen. 
331  an  entbedt  währettb  ber  3Jleteorfternen*iperiobe  einjelne  3)teteore, 
welche  einen  oft  eine  längere  3 eit  flehen  bleibenben  Schweif  au«  glühen* 
ben  Stoffen  zeigen,  welche  nidht  blo«  gafiger  3tatur  fein  fönnen,  wenn 
fie  auch  fo  leicht  finb,  bah  fie  felbfl  in  ber  Suft  nicht  fallen.  3n  gleicher 
SEBeife  löfen  fich  bi«weilen  ganj  grohe  3Jteteore  in  foldhe  Schweife  auf. 

9* 
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3$  fyabe  felbft  in  einet  Sejembernadht  1839  einmal  eine  geuertußel  oon 
etwa  6 gott  f$einbarent  Sutchmeffer  beobachtet,  welche  auf  bem  lebten 
Streite  ihrer  glußbabn  in  einen  feuerroth  ßlühenbeit  Schweif  non  min= 
beftenS  6 ©raben  Eänße  fidj  auflöste,  ber  no<h  ßeßen  brei  Minuten  am 
Fimmel  unbewcßlidj,  alfo  theilnehmenb  an  ber  ülyenbrehunß  ber  Grbe, 
fielen  blieb,  na<hbem  bie  Rußet  felbfi  ohne  einen  hörbaren  SnaH  ner- 
fdhrounben  mar.  2Bir  werben  biefen,  fo  wie  ben  ©tein=  unb  3KetaH= 
SJleteoren  jefct  ihre  Sebeutunß  in  unferem  ißtanetenfxjfieme  anpweifen 
fud>en. 


d)  JHe  ^Seteorfteine  unb  ^fanetofbeu. 

öS  muh  nicht  nur  jebem  9taturfreunbe,  fonbern  auch  jebem  beufenben 
üfitenfhen  überhaupt  im  hofften  ©tabe  auffallen,  bah  noch  fortwährenb 
Heine  Planeten  im  ffieltraume  ßefunben  werben,  welche  alle  ihre  Sahnen 
um  bie  ©onne  pnfhen  ben  Sahnen  beS  SJtarS  unb  Jupiter  oollenben 
unb  auch  eine  nur  weniß  non  einanber  abweichenbe  mittlere  Gntfernunß 
non  ihr  haben.  Sie  engfte  Sahn  um  bie  ©onne  leßt  §tora  bei  einer 
mittleren  Gntfernung  non  44  SQlillionen  teilen  in  1193  Saßen  prüd,# 
bie  weitere  ©plnia  in  einer  Gntfernunß  non  69  Millionen  teilen  in 
2368  Saßen.  SÖäten  fie  nicht  unßemein  flein  unb  als  Planeten  fo 
lichtfihwach,  fo  würbe  man  fdjon  mehr  als  bie  ßeßenwärtiß  befannten 
108  entbedt  hoben.  GS  ift  lein  ©runb  norhanben,  ihre  2lnpht  hiermit 
als  abßefdhlojfen  anpfehen.- 

©«hon  als  p Sünfanß  biefeS  SaljrhunbertS  erft  brei  non  ben 
Slanetoiben  (GereS,  Sefta,  3uno)  entbedt  waren  unb  bie  Sljatfadje 
fich  hrrauSfteüte,  bah  ft*  bei  ihrem  Saufe  um  bie  ©onne  p oerfhiebenen 
feiten  fo  jiemlich  an  benfelben  beftimmten  Drt  beS  SöeltraumeS  tarnen, 
richtete  DlbetS,  einßebenf  beS  ®efe|eS,  bah  ein  SBeltlörper,  wenn 
er  an  einer  ßewiffen  ©teile  beS  Raumes  ßeftört  worben  ift,  immer 
wieber  auf  biefe  ©teile  prüdtehrt,  jahretanß  feine  Siufmetffamleit  auf 
ben  ßemeinfchaftlidhen  Änotenpunft  ber  Sahnen  jener  fleinen  Körper 
unb  er  würbe  in  ber  Shat  burdh  bie  Gntbedunß  eines  nierten  (ber 
SaüaS)  belohnt.  SSenn  nun  fdjon  burch  biefen  Umflanb  bie  Set= 
muthunß  nahe  ßeleßt  ift,  bah  jener  Snotenpunft  bie  ©teile  ift,  in  welker 
bie  fur<htbare  Äataftrophe  ber  gerftörung  eines  ßrohen  Staneten  ftatt* 
ßefunben  hat,  fo  wirb  fie  burdj  bie  fpätere  Gntbedunß  fo  Bieter  anberer 
Sruchftüde  ßeftüftt,  ungeachtet  bie  wenißften,  namentlich  bie  tleinften  bei 
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ifirem  SJnufe  um  bie  ©omte  jeßt  noch  einmal  in  bie  oerhängnißoolle 
©egenb,  in  melier  bie  3ertrümmerung  ftattfanb,  gelangen. 

Wäßrenb  bie  Umlaufbahnen  bet  acht  großen  Planeten  eine  nut 
geringe  Neigung  gegen  ben  Sonnenäquator  befißen,  ftnb  bie  ©lanetoU 
ben  nad)  allen  ^Richtungen  gefchleubert  worben,  fo  baß  ihre  ©ahnen 
eine  fe^r  oerfdjiebene  Neigung  hoben.  Sie  beträgt  j.  ©.  bei  XhemiS 

0°  48'  52,9",  3uno  3°  43',  &qgiea  3°  47',  Gere«  4°  28',  ©alias 
34°  42'  32,9",  ©efta  37°  8'. 

$>ie  Äatajtrophe  ber  3erfp rengung  eines  gewaltigen  SSeltförperS 
hat  etwas  fo  überaus  ©roßartigcS,  baß  bie  fühnfte  ©hantafie  fidf 
faunt  eine  annähembe  ©orfteUung  ju  f (baffen  oermag.  ßs  wirb  aber 
immerhin  geftattet  fein,  fid»  auf  unferer  ßrbe  na<h  Sinologien  um^u- 
fehen,  um  in  ben  oorhanbenen  ÜRaturfräften  oorerft  bie  ©löglichfeit 
eines  folgen  bewunbernSwürbigen  ßreigniffeS  ju  erfennen. 

ßrfcheint  eS  ni<bt  wunberbar,  baß  ein  äußerlich  fdinett  abgefühlter 
©laStropfen,  eine  fogenannte  ©laSthräue,  bei  ber  geringften  ©erteßung, 
i.  ©•  beim  Ülbbrcdjen  nur  bet  ©piße  beS  baran  befinblichen  ©taSfa= 
benS,  fofort  in  ©taub  jerfällt?  ßS  ift  hi«  burd)  baS  plö^lic^e  2lb- 
füfjlcn  ber  Außenfläche  eine  unnatürli<he  Spannung  jwifdien  ben  inneren 
unb  äußeren  ©laStheil<hen  eingetreten,  ßbenfo  wirb  glasharter  ©tahl 
beim  fd)nellen  Slbfüßlen  fehr  fpröbe. 

ßrfiheint  es  ferner  nicht  auch  wunberbar,  baß  baS  aus  abgefperr= 
tem  SBaffer  in  einer  ©ornbe  oon  23/4  3o!I  ßifenfiärfc  fid)  bilbenbe  ßis 
bie  ©ombe  mit  ungeheurer  Straft  jerfprengt  unb  bie  ©tfide  weit  fort- 
fdjleubert?  ©ei  einem  ©erfuche  flog  ber  in  bie  Deffnung  ber  ©ombe 
eingetriebene  2'/s  ©funb  fdjwere  ßifenpfropfen  415  ffuß  weit  unb  ein 
fejies  ©tüd  ber  ©ombe  oon  150  ©funben  jwat  nur  12  $uß  weit, 
aber  leßtereS  läßt  auf  eine  größere  Straft  äurücffdjließen,  als  erfterer, 
benn  150  X 12  ift  größer  als  */*  X 415.  Obwohl  h*et&e*  bie  e'n' 
feinen  Strafte,  mit  benen  bie  üBajfermotefel  fi<h  ju  ßiSfrpftallen  unter 
gans  beftimmten  Winfelit  orbnen,  fehr  flein  finb;  fo  ift  hoch  bie  ©umme 
wegen  ihrer  großen  Ansatjl  eine  fehr  große.  Auch  beim  ffe  fl  werben 
anberer  Stoße  entwidelt  fich  eine  fehr  große  Straft,  jumal  wenn  eine 
ÄrpftaUbilbung  ftattfinbet. 

Wenn  bie  obigen  ^hatfachen  nicht  wunberbar  erfreuten  unb  wenn 
jeßt  noch  felbft  in  unferer  2ltmofphäre  gewaltige  Weteormaffen  infolge 
ber  AuSbeßnung  nur  ganj  unbebeutenber  eingefchloffenet  ©aSmengeu 
ierfpringen,  warum  fotl  benn  nicht  ein  ganj  h°hler  tropfen  beS  Welt- 
raumes in  Krümmern  jerfaUen  fönnen?  ßs  finb  ja  bie  ©toffe  in 
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bem  gansen  ffieltraume  biefelben;  eis  futb  bie  Äräfte,  bcnen  bie  Stoffe 
folgen  mäßen,  in  ber  gansen  Statut  biefelben;  eg  finb  enblih  bie  ©e= 
feße,  nah  melden  bie  ßräfte  ben  Stoff  befjerrfdjen,  burhaus  biefelben. 
®firfen  alfo  unfere  äußerft  befhränften  irbifhen  (Erfahrungen  ung  eine 
Seranlaßung  fein,  ben  (Eintritt  beg  oben  angebeuteten  weltengefhiht* 
liefen  (EteignißeS  ju  besweifeln?  ©ewiß  nicht! 

SBenn  mir  fhon  einerfeitg  ben  fämmtlichen  (ptanetoiben  wegen  ber 
£age  ihrer  Sahnen,  anbererfeitg  ben  5Jteteor  ft  einen  wegen  bet  Heber« 
einftimmung  in  bem  aiugfeßen  unb  ben  Seßanblßeilen  einerlei  Urfprung 
ansuweifen  oerantaßt  finb;  fo  gehe  ich  nod£»  einen  Stritt  weiter  unb 
ftelle  bie  Seßauptung  auf: 

alle  big  jeßt  entbedten  98  unb  noch  »«  berfelbett  ©e« 
genb  beg  Sßeltraumeg  aufsufinbenben  fßlanetoiben  finb 
fo  wie  bie  SJteteorfteine  bie  Sruhßüde  eineg  swifhen 
3Karg  unb  Jupiter  befinbli<h  gewefenen  großen  (plane« 
ten,  weihen  wir  früher  mit  3 c beseicßnet  höben. 

SBenn  wir  ben  SJteteorßeinen  biefen  Urfprung  geben,  fo  fönnen 
wir  bur<h  ftc  einen  Stüdfhluß  auf  ben  }erfprengten  ßtlaneten  machen: 
feine  äußere  Stinbe  war  in  einem  bereits  oerhärteten  3ußa"be  unb 
beftanb  aus  guten  SBärmeleitern,  woju  oorjüglid)  bag  ßifeit  gehört. 

$ie  größten  Sruhßüde  umhüllten  fi<h  fofort  mit  einem  STheile 
ber  inneren  bamalg  noch  glüheitben  $lüfßgfeit  unb  bilbeten  bie  jeßt 
noch  fichtbaren  fleinen  ßßanetenfugeln;  fie  behielten  bie  Sahn  beg  ßHa« 
neten  X um  bie  Sonne  fo  jiemtich  bei,  wenn  auch  mit  oetfhiebenen 
Steigungen,  weil  fie  nah  oetfhiebenen  (Richtungen,  wenn  auh  nicht 
weit,  fortflogen.  2fe  Heiner  aber  bie  Stheile  waren,  befto  weiter  in  ben 
(Raum  mußten  fie  burcfj  bie  fprertgenbe  Äraft  gefhleubert  werben,  be« 
fonberg  wenn  fie  ber  feßen  (Rinbe  angehörten,  weihe  einen  größeren 
SBibcrftanb  leiftete  (wie  bei  ber  Sombe).  3>iefe  höben  eine  siemlih 
grabe  Sahn  nah  bem  Seharrungggefeße  fo  lange  beibehalten,  big  fie 
einem  größeren  SEßeltförper  fi<h  nähern,  ber  fie  swingt,  in  fpiral« 
förmig  ßh  oerengenben  Sahnen  um  ihn  ßh  SU  bewegen,  wobei  fie 
enblih  in  bie  Sltmofphäre  beffelben  gelangen,  bort  burh  bie  (Reibung 
glühenb  werben,  meifteng  jerfpringen  unb  enblih  einen  SReteorfteinfaH 
geben. 

$ie  SEhatfahe,  baß  nicht  wenige  oon  ben  3JI eteor fleinen  in  ihren 
Seftanbtheilen  auf  organifhe  STt)ätigfeiten  Ißntoeifen,  iß  eine  burdjaug 
niht  su  unterfcfjäßenbe  Stüße  für  meine  Slnßht,  baß  fie  nur  bie 
krümmer  eineg  großgewefenen  ©ansen  ßnb,  auf  wethcm  ein  plane« 
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tarifcheS  Sebeti  oorfianben  war.  SSenn  es  irgenbeinntal  gelänge,  oon 
ben  auä  gan$  lÄi  iöeftanbthcilen  jufammengefeßten  Meteoren  fold^e, 
welche  in  ber  SItutofphäre  nicht  fefjr  glühettb  geworben  finb,  in  93ejie= 
hung  auf  ntifroffopifd)e  fiebenSfotmen  ju  unterfudjen;  fo  würben  mir 
auä  ber  pijantafiereidjen  Slßnung  ju  ber  herrlichen  Ueberjeuguitg  gelangen, 
baß  fidj  in  bem  ganjen  SSBeltraume  an  biefelbeu  «Stoffe  aud)  biefelben 
SebenSformen  fnüpfen. 

Sa  mit  oben  (©.  127)  gefunben  haben,  baß  nid)t  wenige  ooit  ben 
3Reteormaffen  fotjtenftoff^altige  SBeftanbtßeile  befißen,  fo  fiitb  wir  ju 
bem  ©d)luffe  bered) tigt,  baß  auf  bem  sertrümmerten  Planeten  in  einem 
gewiffen  ©rabe  bereits  organifcßeS  Sieben  oortjanben  gewefen  fei,  welches 
mit  ihm  auf  immer  üernid)tet  ift.  2Eie  entfeßlith  audj  ber  ©ebanfe  an 
ben  ©intritt  einer  folgen  Äatajtrophe  ift,  fo  fömten  wir  uns  beffelbett 
bod)  nid|t  entfdjlagen. 

2luf  bie  ffrage,  wann  unb  unter  welchen  Umftänbeu  bie  3et: 
fptenguitg  beS  Planeten  I eintrat,  gibt  uns  bie  für  bie  gntftet>ung 
unfereS  ißlanetenfpftems  oben  angenommene  2lbfd)leuberungStf)eoric  eine 
burcßauS  genügenbe  Slntwort,  fo  baß  biefeS  ©reigniß  eine  änßerft  fd)ä^ 
bare  ©tüße  für  bie  Xfjeorie  ift;  fte  heißt:  als  ©tarS  non  bem 
3entralförper  abgefdjleubert  würbe. 

Sn  bem  Stugenblide,  in  welchem  biefeS  gefchab,  mußten  wegen  ber 
baburdj  uerminberten  SDlaffe  unb  SlnsiefjungSfraft  beS  3entraltörperS 
alle  bereits  norljanbenen  Planeten  jufolge  ihrer  mehr  frei  geworbenen 
gliehhaft  eine  ©trede  hinaus  in  ben  SBeltraum  fort  oon  ber  3Bätme= 
quelle  fliegen.  Sa  bie  erwärmenbe  Kraft  oom  3entral£örper  aus  ab= 
nimmt,  wie  bie  Duabratjahlen  ber  ©ntfernung  junehmen,  fo  mußte 
eine  pioßlid)  fehr  bebeutenbe  Abnahme  ber  üßärme  tfamenttid),  an  ber 
fo  gut  leitenben  Oberfläche  beS  weitergeflogenen  Planeten  X ftattfinben. 
©ifen  oertiert  fdjon  in  ber  Suft  feine  9Bärme  jiemlid)  fc^neU,  um  wie 
oiel  fdjnetler  alfo  in  bem  freien  abfolut  falten  Süöeltraume.  Sie  iUb= 
fühlung  an  ber  Oberfläche  beS  Planeten  war  eine  faft  utplöfcUdhe,  wie 
wenn  heißet  6taf)l  in  falteS  üuedfilber  gehalten  wirb.  Saburd)  tritt, 
wie  bei  ber  ©taSthräne,  eine  unnatürliche  ©pannung  jwifeßen  ben 
äußeren  bie  fRinbe  bilbenben  unb  ben  inneren  noch  heißen  üDlaffentheilen 
ein.  9iicht  bloS  bie  innere  ©luth  unb  bie  Spannfraft  ber  im  fjoß  träume 
abgefperrten  ©afe,  fonbem  auch  We  Srtjjtaflbilbung  bewirfte  bann  bie 
3erfprengung  ber  oerengenben  feften  Stufte. 

Ser  Umftanb,  baß  man  im  2lltai  in  einer  Siefe  non  31  ffuß 
unter  bet  ©rboberffädje  einen  3J?eteorftein  gefunben  hat,  ßheint  barauf 
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befinbü«^  gerodenen  Planeten  I früher  ftattgefunbeÄjat,  als  auf  bet 
Gebe  bie  berühmten  unb  rätselhaften  Äälteperioben  eintraten,  b.  h-, 
roie  roir  fpäter  genauer  entroicfelit  roerben,  früher  als  BenuS  unb 
Sterfur  fi<h  oom  3entralförper  ablöften.  $iefeS  fiimmt  auch  oortrefflidj 
mit  ber  oben  angegebenen  unb  in  ber  SlbfchleuberungStheorie  tiegenben 
9(ufeinanberfo(ge  für  bie  Gntflehung  ber  Planeten. 


6.  höhere  Söcltför^crfhftcntc. 

Unfere  ©onne  mit  ihrem  ganjen  ©chroarme  non  2lnhäugem',  in 
roe[<hem  jiete  Bewegung  unb  reges  Sehen  heerfd^t,  hübet  nicht  bloS  baS 
einzige  ©pjletn  non  enger  miteinanber  »erbunbenen  SMtlörpern;  es 
gibt  oieimehr  nicht  bloS  fehr  oiele  anbere  ebenfoldje,  fonbern  amh  noch 
höhere  ©pfteme.  * 

Qeber  non  ben  giyfternen  ift  auch  eine  folche  ©onne  roie  bie 
unfrige  unb  höchfitoahrfdheinli^h  auch  mit  einer  ©chaar  oon  buntlen 
Begleitern  oerfehen.  Stile  uns  fd)oit  mit  bloßem  Stuge  fid)tbaren  $np5 
fieme,  beren  bie  Stilchftraße  18  bis  20  Stitlionen  sät)lt,  bitben  bei 
fdjeinbar  siemlich  unregelmäßiger  Bertheilung  jroei  flache,  einanber  theü= 
weife  (bis  auf  */«)  optifch  bedenbe  Singe,  beren  ißote  in  ben  ©tern= 
bilbern  ber  Jungfrau  unb  bes  SBattfifcheS  liegen.  ®ir  felbft  befinben 
uns  nicht  gan}  in  ber  Ebene  unb  Stitte  beS  Haufens,  obrool  roir  bie 
größte  50Jenge  oon  ©ternen  in  einem  ringsum  laufenben  ©ürtel  fehen 
unb  obrool  nach  ben  beiben  Sichtungen  ber  lotrecht  barauf  ftehenben 
Sinie,  geroiff ermaßen  einer  3lre  beS  SaufenS,  bie  roenigften  erfcheinen. 

3>ie  Slbmeffung  beffelbeit  fdbäfeen  roir  nach  ber  Entfernung  bes 
uns  nächfien  ©terneS,  als  roeldher  jeßt  x im  3entauren  mit  einem 
3lbftonbe  oon  4 Billionen  Steilen  angefeheit  roitb.  £>ie  Entfernung 
beS  ©iriuS  im  ©ternbilbe  beS  großen  £unbeS  beträgt  roenigftens  10 
Billionen  Steilen;  oon  einem  Heineren  ©terne  im  ©ternbilbe  bes 
@<hroaneS  ift  bie  Entfernung  auf  14  Billionen  Steilen  ermittelt  u.  f.  ro. 
®ic  mittlere  Entfernung  eines  ©terneS  oon  bem  anberen  in  biefem 
Raufen  fann  man  auf  10  Billionen  Steilen  annehmen. 

®arna<h  beträgt  bet  fleinfte  $ut<hmeffer  bes  tpaufenS  200  ©iriuS = 
weiten,  ber  größte  1000.  $as  bloße  Sluge  reicht  nur  auf  12  Sirius = 
roeiten;  ber  ältere  $erfd)el  fah  aber  mit  feinem  40füßigen  Siefen = 
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deleffope  fcßon  bi«  auf  700  ©eiten,  alfo  auf  7000  Sidionen  ©eilen 
in  ben  ffieltraum  hinein. 

Such  in  biefer  jufamniengeßörißen  Schaar  oon  ©eltförpern, 
welche  ein  Spftem  oon  Sonnen,  alfo  ein  eigentliche!  Sonnenfpfiem 
bilben,  roäßrenb  mir  früher  ©laneten=  unb  ©onbfpfteme  fennen  gelernt 
haben,  ift  ewige  ©eroegung  unb  rege!  £eben.  diefe!  läßt  fich  wegen 
ihrer  ungeheuren  Entfernung  oon  uni,  bie  aud)  ben  Schein  oeranlaßt, 
all  ob  fie  alle  gleichweit  entfernt  unb  wie  an  einer  ^ohllugel  ange- 
heftet  wären,  sroar  fd)mer  erfennen,  ift  aber,  roie  roir  bereit!  roiffen, 
mit  Sicherheit  ermittelt,  namentlich  an  manchen  doppelfternen,  fo  roie 
auch  an  unferer  Sonne  fclbft , welche  mit  ihrem  ganjen  ßofjtaate  oon 
116  ©laneten,  22  ©onben  unb  einer  großen  Slnjaljl  oon  Äometen  in 
etroa  22  SDliHionen  fahren  um  bie  Sterngruppe  ber  ©lejaben  (na-- 
mentlich  u,n  Slcione)  unb  gegenwärtig  in  ber  ©icßtung  nach  bem  Stern* 
bilbe  be!  £erfule!  fi<h  bewegt,  inbem  befanntlicß  bort  bie  Sterne  mehr 
auleinanbet  unb  in  ber  gerabe  entgcgengefeßten  ©idjtung  jueinanbet 
treten. 

©ei  noch  tieferen  ©tiefen  in  ben  ©eltraum  haben  roir  fogenanitte 
©ebelflede  aufgefunben,  welche  butch  ihre  oerfdhiebenen  ©eftalten  einen 
oerfdjiebenen  ©rab  ihrer  Entwicfetung  oerrathen.  diejenigen,  welche 
ammeiften  abgerunbet  ober  aud)  Unfenförmig  [ich  jeigen,  haben  bereit! 
ambeften  ben  ©efeßeit  ber  ©raoitation  genüge  geleiftet,  unb  leßtere 
jeigen  fogat,  baß  fie  all  ©anje!  eine  Ajenberoeguttg  haben.  ©enn 
©ebclftecfe  freilförmig  ober  pfriemeuförmig  (länglidh  runb  in  jroei  ab* 
gerunbete  Spißen  aultaufenb)  erfcheinen,  fo  fönnen  fie  in  ber  dßat 
auch  fdßon  efliptifcß  geftaltet  fein  unb  un!  nur  wegen  bei  oerfeßiebenen 
Stanbpunftc!  gegen  fie  in  ben  oerfeßiebenen  gotmen  fidh  barjtellen. 
©ei  folchen,  welche  eine  unregelmäßige  ©eftalt  ju  haben  fc^einen,  mag 
bie  perfpectioifche  ©erbinbung  mehrer  fylecfe,  welche  in  ber  ©äße  ber* 
felben  ©eficßtllinie  hintereinanber  liegen,  bie  ©eranlaffung  fein,  beim 
wir  finben,  baß  auch  bie  Anhäufungen  oon  einzeln  ftehenben  tofen, 
bunft*  ober  galartigen  Stoffen,  bie  planetarifchen  Diebel,  fich  abge* 
runbet  jeigen. 

©enn  folche  Dlebelfletfe  bei  einer  ßinreicßenb  ftarfen  ©ergrößerung 
ber  angewenbeten  gernroßre  fich  um  fo  eßer  in  Sterne  auflöfen,  je 
beffer  ba!  ©oßr  ift;  fo  ßat  man  bie  ©eroißßeit  erlangt,  baß  ein  folcßer 
£i<ßtfcßein  nießt!  anbere!  ift,  all  ein  Raufen  oon  jufammengeßörigen 
gijrfternen  ober  ein  Sonnenfpftem,  roie  el  ba!  unferer  ©iilcßftraßc 
unb  ber  anberen  baju  gehörigen  fyipfteme  ift.  gönnten  roir  teßterel 
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aus  einet  Ijinreidjenb  großen  ©ntfernung  betrauten,  fo  mürbe  eg  ung 
auch  als  ein  auflösbarer  9lebelftecf  erfcbeinen,  roie  etroa  bey  große 
2lnbromebanebel  unb  ber  im  ifjerfuleg,  reelle  int  ©pectralapparate  feine 
gellen,  fonbem  nur  bunfte  Sinien  feigen.  Slußerbem  gibt  eg  freilidj 
noch  jmei  Stufen  oon  Siebelfletfen,  nämtid)  bie  auf  ber  niebrigflen 
fte^enben  ofjne  einen  51er»  unb  nur  aug  ©afen  (©tidftoff,  Sßafferftoff) 
beftefjenb,  mit  nur  fjellen  ©pectrallinien,  unb  bie  auf  ber  Mittetflufe 
befinblußen,  bei  melden  in  einem  2id)tuebel  eine  Menge  Sic^tpunfte 
oorfontmen. 

3lber  aud)  bie  SJlebelflede  ftefjen  nidit  oereinjelt  ba,  fonbern  bilben 
ganje  ©ruppen  ober  ©pfteme  oon  Utebelfleden.  Siebe  ber  beiben 
Mageüani’fcben  SBolfen,  rneldje  in  ber  f üb  ließen  ^albhtgel  fid^tbar  finb, 
befielt  aug  mehren  ^unberten  oon  diebetßecfen  mit  nerf^iebener  $orm 
unb  ©röße  unb  jmifeben  ibjnen  ftnb  nod)  ©ternenbaufen  in  großer 
■Jtamentlidj  finb  an  ben  Idolen  ber  Milch  ftraße  eine  große  Slnjaljl 
fid^tbar : fo  um  bag  $auptboar  ber  ©crenice  unb  auf  betn  nörblidien 
Flügel  ber  Jungfrau,  unb  faft  ebettfooiele  am  entgegengefeßten  fünfte. 

©djon  ber  ältere  §crfcbet  Ejat  über  3000  diebetflecfe  auf  oer= 
fcbiebenen  ©ntmidelunggftufen  unb  ©eftaltunggformen  entbedt,  roel^e 
an  oerfdjiebenen  gleichseitig  unb  an  benfelbett  nadjeinanber  ju  oer= 
fcßiebenen  feiten  auftraten,  alfo  ©eroeguug  unb  öeben  oerriettjen.  ©g 
ift  burdjaug  feine  pbantaftifebe  2lnnaf)me,  wenn  mit,  obmol  mit  mit 
unferen  befchränften  ©innen  fteljen  bleiben  uor  ben  Pforten  bet  Um 
enblicßfeit,  bag  Sßor^anbenfeiit  noch  fjöjjeter  Meltförperfpfteme : ^ ö ^ er  er 
iftebelfledenfpfteme  oerfdjiebener  Qrbnungen  anneljmen.  2Bo  ift  ba 
ein  ©nbe?  Mir  antroorten  jroar  mit  nirgenbg;  eg  fehlt  ung  aber  bafür 
jebe  finnlicße  Sluffaffunggmeife.  2>ag  aber  ftefjt  fejt:  ber  ©egtiff  oon 
Fimmel  alg  einer  beftimmten  Dertlidjfeit  im  Meltraume  fann  oon 
ber  ffiiffenfchaft  nur  noch  alg  ein  ßirngefpitmft  gebanfettlofer  Äöpfe 
angefeßen  roetben. 

9lo<h  ©ineg  aber  müffett  mir  aufübren!  SEÖir  mürben  ung  nämlich 
ungemein  täufcßen,  roenn  mir  fagett  rooHten,  baß  bag,  mag  mit  jeßt 
im  Meltraume  erfennett,  au<b  mirfüd)  bie  ßuflänbe  ber  ©egenroart 
finb;  eg  finb  oiclmebr  bie  einer  oft  feßr  roeit  hinter  ung  liegenben 
©ergangenbeit. 

©in  mie  fcßneUet  ©ote  bag  Sicht  aud»  ift,  melcßeg  uttg  bie  Äunbe 
aug  ben  unenblibßen  liefen  beg  Meltraumeg  überbringt,  beim  eg  legt 
in  jeber  ©efunbe  einen  2Beg  oon  jiemlid)  42000  Meilen  jurüd  (rooju 
man  auf  ber  ©ifenbabn  bei  4 Meilen  ©efdjroinbigfeit  in  einer  ©tunbe 
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ein  Sabr  unb  jwei  Sföonate  gebrauten  würbe);  jo  gebraust  es  bod) 
fdjon  8 Minuten  3,7  ©efunben,  um  nur  oon  ber  Sonne  bis  ju  uns 
ju  gelangen;  oon  bem  ©iriuS  10  Sfafjre,  oon  bem  ©olarfterne  31 
Sabre,  oon  bem  ©lerne  Kapetla  71®/*  Sofjre. 

Senn  mir  eine  SJlenge  oon  gipflemen,  unb  jroar  igunberte  uttb 
Saufende  nebeneinauber  fefjen,  fo  befinben  fie  jtdj  in  ber  Sßat  bodj 
hintereinander.  Oleomen  mir  nun  bie  Entfernung  beS  einen  oon  bem 
ifjnt  fotgenben  aud)  nur  ju  10  ©ittionen  SJleilen  an,  fo  wirb  baS 
£id>t  beS  bunbertften  bod)  fdjon  mehr  als  ein  Qafirtaufenb  gebrauten, 
um  bis  ju  uns  ju  gelangen  unb  oon  beit  entfernteren,  uns  noch 
fidjtbarcn  9tebelfteden  wobt  an  20  SDtittionen  Sob*e. 

ES  fönnen  unb  toerben  oon  ben  Selten,  oon  benen  mir  no<b  jeßt 
baS  £id)t  leben,  oiele  fd)on  lange  abgeftorben  fein,  unb  auch  bie* 
jenigett,  welche  jeßt  abjufterben  freuten,  finb  fc^on  längfl  erlofdjen. 

Sie  Seit  beftebt  alfo  aus  ÜJlebelflecfeitfpftemen  oerfdgiebenet  Drb= 
nungen,  jebes  SflebelftecEcnfijflem  aus  einem  ©pfteme  oon  Sonnen,  ju 
beit  ©onneit  geböten  5ßlanetenft)fiente,  ju  biefen  SDtonb*  unb  9Ung= 
ftjfteme.  Seber  Settförper  ift  aber  auch  felbft  ein  ©pjtem  oon  einzelnen 
Körpern  unb  ©toffen,  biefe  finb  äufammengefeßt  aus  fDtolcfulargruppen 
unb  leßtere  aus  Sttomen.  lleberall  ift  eine  ©lieberung  unb  Unterorbnung, 
fie  reid)t  aber  fotool  im  unenblicb  ©roßen,  als  aud)  im  unenblicb 
kleinen  weiter,  als  toir  durch  unfere  Seleffope  unb  3JUfroffope  finnlidj 
ju  erlernten  oermögett.  Sie  Seit  beS  unfaßbar  kleinen  gibt  bie 
©aufteine  für  baS  unenblicb  ©tobe  unb  bie  mit  jenem  oerbunbenen 
Kräfte  bringen  ©efammtwirfuugen  beroor,  welche  unfer  ganjeS  Erflaunen 
erregen,  ßieroon  im  oierten  Sbeile  biefer  ©ebrift. 


7.  2)ie  $ljcoricett  boti  Äant  itub  Ünpfnce. 

Dbwot  ich  mid)  befirebt  b0^  in  ber  obigen  Sarftellung  über  bie 
Entftebung  ber  Seltlörperfpfteme  in  bem  Sefer  überall  bie  Ueberjeugung 
oon  ber  (RicE)tigteit  burd)  Surüdfübrung  auf  bie  einfachen  diatuvgefeße  her* 
oorjurufen  unb  obwot  biefe  ©djrift  in  ihrem  gattjett  EutwidelungSgauge 
einen  fetbjtftänbigen  Ebaralter  feftjubatten  fud)t  unb  nur  in  einjelnen 
widrigen  fallen  mit  ber  ©Überlegung  anberer  ©nfid)ten  fid)  befaßt 
fo  würbe  idj  ntid)  bod)  eines  febr  grQßen  ©ortbeiles  für  bie  oon  mir 
aufgefteHte  2lbfd)leuberungStbeorie  begeben,  wenn  i<b  nicht  wenigftenS 
in  allgemeinen  Sügen  bie  über  bie  Seltförperbilbuitg  in  ihren  Schriften 
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rticbergetegtc  2luffaffungen  ätoeier  (Hjorip^aen  noch  erwähnen  wollte, 
inbem  fie  ber  wiffenfdhaftlidhen  $orf<hung  einen  unenblichen  5Ru|en 
gebraut  baten : i<h  meine  Äant  unb  Saplace.*)  Stnbere  fjtjpothefen, 
toie  bie  oon  SÖüffon  unb  ßambert,  finb  rool  f«^on  längft  burdj  fich 
felbfl  roiberlegt. 

Ser  beutle  mar  1756  ber  erfte,  welcher  tief  butdh- 

brungen  oon  einer  naturgefefcli<hen  ©ntfteljungSweife  es  wagte,  für  bie 
©ntfleljung  unfereS  iptanetenfpflemS  eine  medjanifdhe  Theorie  aufjufteEen. 
@t  fagt  in  feiner  fernigen  SBeife: 

„SBenn  man  fich  eines  alten  ungegrünbeten  SforurtheilS  unb  ber 
faulen  SBeltweiSheit  entfcfjlagen  fann,  bie  unter  einer  anbächtigen  fbtiene 
eine  träge  Unwiffenheit  ju  perbergen  trauten ; fo  hoffe  i<b  auf  unwiber= 
fpredjliche  ©rünbe  eine  fixere  Ueberjeugung  ju  grünben:  bafj  bie  SBelt 
eine  medhanifche  ©ntwidelung  auS  ben  allgemeinen  SRaturgefehen 
|um  Urfprunge  ihrer  SBerfaffung  erlenne." 

2ln  einer  anberen  ©teile  fpridht  er  fein  Bebauern  bariiber  au«, 
bafs  ein  fo  grober  SBeltweifer,  roie  Diewton,  oor  ber  ©dhwierigfeit 
fieben  geblieben  ift,  bie  allen  Planeten  unb  fPtonben  bei  ihrer  Bewegung 
um  bie  ©onne  unb  um  ihre  2lre  gemeinfdhaftlidhe  Sichtung  oon  Sßeften 
nach  Offen,  mie  fie  auch  bie  ©onne  bei  ihrer  Sljenbrehung  bat,  auS 
Saturgefefcen  ju  entwicfeln  unb  feine  3uflucht  ju  einem  höheren  SBitten 
gewonnen  bat. 

Um  bem  fßbüofophen  bie  wolle  ©erecbtigfeit  roiberfabren  ju  taffen, 
führen  mir  bie  ipauptftetten  aus  feiner  Sheorie  wörtlidh  an.  6r  fagt: 

„3$  nehme  an,  bafj  alle  Staterie,  barauS  bie  Äugeln,  bie  ju  un= 
ferer  ©onnenroelt  gehören,  alle  Planeten  unb  Äometen,  im  Anfänge 
aller  Singe  in  ihren  elementaren  ©runbftoff  aufgetöfi,  ben  ganjert 
Saum  beS  SSeltgebäubeS  erfüllt  haben,  barüt  jefco  biefe  gebilbeten 
Äörper  bemmlaufen." 

Sie  SUaterie  ift  fofort  in  SBeftrebung  fid>  ju  bilben.  Sie  jer= ' 
ftreuten  Elemente  bichterer  Strt  fammeln  oermittelft  ber  Stnjiehung  aus 
einer  ©pbäre  runb  um  fub  alle  Siaterie  oon  minberer  fpejifif<her 
©«bioere,  fie  felber  aber  jufammt  ber  Statcrie,  bie  fie  mit  fich  oereinigt 
haben,  fammeln  fich  in  ffluntten,  ba  bie  Sheilchcn  oon  noch  bitterer 
©attung  befinblidj  ftnb,  biefe  gleichergeflalt  ju  noch  bichteren  unb  fo 
fortan.  Snbem  man  alfo  biefer  fich  bilbenben  Satur  in  ©ebanlen 

. *)  3.  Sant:  Allgemeine  Staturgeidjidjte  imb  Xbcoric  bee  ^iniinela  ®b.  I. 

Laplace:  Exposition  du  Systeme  du  monde  Tome  II.,  Liv.  V.,  Cap.  VI. 
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butcff  ben  ganzen  Saum  beS  ©ffaoS  nacffgefft,  fo  roirb  man  leicfftlid) 
inne,  baff  äße  folgen  biefer  SBirfung  plefft  in  bet  Bufammenfefeung 
»erfcffiebener  Stumpen  befielen  mürben,  bie  nach  ©erricfftung  iffter 
©Übungen  burd)  bie  ©leicffffeit  bet  Slnjieffung  ruffig  unb  auf  immer 
unberoegt  fein  mürben. 

Sßein  bie  Satut  ffat  nocff  anbere  Kräfte  in  ©orratff,  roeßffe  fi<ff 
uorncffmücff  fiuffent,  roenn  bie  Staterie  in  feine  ftffeiliffen  aufgelöfl  ifl, 
als  rooburcff  felbige  einanber  prüdftoffen. 

SBettn  bie  Stoffe  beS  3eutral!örper§  (meldet  nämlicff  burd)  fort» 
gefegte  Snjieffung  ber  fEffeilcffen  untereinanber  entflanben  ift)  fo  meit 
angeraacfffett  ift,  baff  bie  ©efcffroiubigfeit,  momit  er  bie  iffeßcffen  »on 
groffer  (Entfernung  an  fid)  jiefft,  burcff  bie  ffffroadjen  (!)  ©rabe  ber 
Burüdftoffung,  momit  felbige  einanber  ffinbent,  feitroärtS  gebeugt  (!) 
in  Seitenberoegungen  ausfcfflägt,  bie  ben  Bentralförper  mittelft  ber 
3enterffiefffraft  in  einem  Greife  p umfaffen  im  ©tanbe  finb,  fo  er* 
jeugen  fie  groffe  Sßitbel  (!)  non  Xffeildffeit,  beren  febeS  für  fi<ff  frumme 
Sinien  bur<ff  bie  3ufammenfeffung  ber  aupffenben  unb  ber  feitroärtS  (!) 
geteuften  UmroenbungSfraft  (!)  betreibt;  roelcffe  2lrt  »on  Steifen  (!) 
aße  einanber  burcfffcffneiben,  roop  iffnen  iffte  groffe  B«ff«uung  in 
biefem  Saume  ißlaff  täfft.  Bnbeffen  finb  biefe  auf  mancffertei  Srt  un* 
tereinanber  ftreitenben  Seroegungen  natürliiffer  (!)  SEBeife  beftrebt,  eins 
anber  pr  ©teicffffeit  p bringen,  baS  ift  in  einen  Bnffanb,  ba  eine  ©e= 
megung  ber  anberen  fo  roenig  als  möglwff  ffinberlicff  ift.  ®iefeS 
gefcffiefft  erftlicfj,  inbem  bie  fEffeilcffen  eines  beS  anberen  ©eroegung  fo 
lange  einfcffränfen  (!)  bis  aße  nach  einer  Sichtung  fortgeffen;  jroeitenS, 
baff  bie  ©artileln  iffre  ©ertifalberoegung,  »ermittelft  ber  fie  fid)  bem 
(Sentro  ber  Sttraftion  näffern,  fo  lange  einfcffränfen,  bis  fie  aße  ffori-- 
jontal,  b.  i.  in  paraßel  laufenben  ©irfeln  um  bie  ©onne  als  ifften 
Stittelpunft  beroegt,  einanber  nicfft  mefft  burd)  freuten  unb  burd)  bie 
©leidffffeit  ber  ©cffroungfraft  mit  ber  fenfenben  fid)  in  freien  ©irfefläufen 
in  ber  &öffe,  ba  fie  fdjroeben,  immer  erhalten;  fo  baff  enblicff  nur  bie= 
jenigen  Sffeildffen  in  bem  Umfange  beS  Saumes  fdjroeben  bleiben,  bie 
burcff  iffr  ffaßen  eine  ©efcffroinbigfeit  unb  bunff  bie  Sßiberfteffung  bet 
anberen  eine  Sicfftung  befommen  ffaben,  babur<ff  fie  eine  freie  ©itfel= 
bemegung  fortfeffen  fönnen.  3n  biefem  Bnftanbe,  ba  aße  Xffeilcffen 
nadff  einer  Sicfftung  unb  in  paraßel  laufenben  Steifen,  nämlicff  in  freien 
Girfelberoegungen  burd)  bie  erlangten  ©dffroungfräfte  um  ben  ©entral= 
förper  laufen,  ift  ber  Streit  (!)  unb  ber  Bufammenlauf  ber  ©Imente 
geffoben  unb  aßeS  ift  in  bem  Buftanbe  ber  fleinften  2Be<fffelmitfung  (?). 
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6*  ift  alfo  llar,  baff  nott  bet  jerftreuten  «Kenge  bet  Vortiteln  eine 
grofse  «Kenge  burch  ben  SBibetfianb,  baburch  fie  einanber  auf  biefen 
ßuftanb  p bringen  fuchen,  p folget  ©enauigfeit  ber  Stimmungen 
gelangen  mufs;  obgleich  eine  noch  oiel  größere  «Kenge  bap  nicht  gelangt 
unb  nur  bap  bient,  ben  klumpen  be«  ©entralförper«  p nermehren, 
in  weihen  fte  ftnfen,  inbem  fie  fi<h  nicht  in  ber  §öhe,  barin  fie  fdhwe* 
ben,  frei  erhalten  föitnen,  fonbern  bie  Kreife  ber  unteren  burdbfreujen 
unb  enblid)  burch  ben  «ffiiberftanb  (meffen?)  alle  'Bewegung  oerlieren.'' 

„tiefer  Körper  in  bem  «Kittelpunlte  ber  Slttraftion,  ber  biefem 
pfolge  ba§  t&auptftüd  be«  ptanetarifchen  ©ebäube«  burch  bie  «Kenge 
feiner  nerfammelten  «Katerie  worben  ifi,  ift  bie  ©onne,  obgleich  fie 
gleich  biejeuige  flammenbe  ©lutl)  aBbann  noch  nicht  (!)  hat,  bie  nadj 
oöHig  noüenbeter  ©ilbung  auf  ihrer  Oberfläche  heroorbriht  (woburä)?)". 

3n  ©ejiehung  auf  bie  ©ntftehung  ber  Planeten  führt  Kant  ^ol* 
genbe«  au«: 

„2Benn  man  alfo  biefen  herumfhweifenben  ©runbftoff  ber  «ffielt* 
materie  in  folgern  guftanbe,  barin  er  fi<h  felbft  bur<h  bie  Slnjiehung 
unb  burch  einen  mechanifhen  ©rfolg  ber  allgemeinen  (!)  ©efe§e  be« 
SBiberftanbe«  Berietst,  erwägt;  fo  fehen  wir  einen  «Raum,  ber  pjifchen 
jwei  nicht  weit  ooneinanber  abjtehenben  flächen,  in  beffen  «Kitte  bet 
allgemeine  ©lan  ber  ©ejiehung  (er  meint  ben  erweiterten  Sonnen* 
Slequator)  fich  befinbet,  begriffen  ift,  non  bem  «Kittelpunlte  ber  ©onne 
an  in  unbefannte  SBeiten  au«gebreiiet,  in  welchem  alle  begriffene 
$heil<he»h  jegliche  nach  «Kaffgebung  ihrer  &£>he  unb  ber  Slttraltion,  bie 
bafelbft  herrfcht,  abgemeffene  ©irfetbe wegungen  in  freien  Umläufen  oer* 
richten,  unb  baljer,  inbem  fie  bei  folget  ©etfaffung  einanber  fo  wenig 
al«  möglich  mehr  hinbern,  barin  immer  nerbleiben  würben,  wenn  bie 
Sänjiehung  ber  Hhe^(hen  be«  ©runbftojfe«  utttereinanber  nicht  aBbann 
anfinge,  feine  SBirfung  p thun  unb  neue  ©Übungen,  bie  ber  ©ante 
p ©laneten,  welche  entftehen  foUen,  ftnb,  baburch  oeranlafste.  S)enn 
inbem  bie  um  bie  ©onne  in  parallelen  ©irleln  bewegten  ©lemente,  in 
nicht  gar.  ju  großem  Unterfchiebe  bes  «übftanbe«  non  ber  ©onne  ge* 
nommen,  burch  bie  ©leichheit  ber  parallelen  ©ewegung  beinahe  in 
refpeltiner  «Ruhe  gegen  einanber  finb,  fo  thut  bie  2ln$iet)ung  ber  bafelbft 
befinblichen  ©lemente  non  übertreffenber  fpecififdjer  Slttraftion,  fogleich 
hier  eine  beträchtliche  SBirfung,  bie  ©antmlung  ber  nächften  ©artifeln 
pr  ©Übung  eine?  Körper«  anpfangen,  ber  nach  bem  «Kaffe  be«  3ln* 
rouchfe«  feine«  Klumpen«  feine  Slnjiehung  weiter  au«breitet  unb  bie 
©lemente  au«  weitem  Umfange  p feiner  3ufammenfefcung  bewegt." 
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Uebet  bie  ©ntftehung  ber  gemeinfdjaftlidjett  BewegungSridhtung 
jagt  Äant: 

„®ie  ©ichtung,  welche  bei  biefer  ftraft  (©raoitation)  immer  nach 
bem  ©iittelpunfte  ^injie^t,  macht  atthiet  feine  Bebenfen;  benn  eS  ift 
gewifj  (?),  bafe  ber  feine  Stoff  jerflreuter  ßlemente  in  ber  {entrechten 
Bewegung  foroofjl  burdh  bie  ©tannigfattigfeit  ber  älttraftionSpunfte,  als 
burdh  bas  ^inbernife,  baS  einanber  burchfreujenbe  ©idhtungSünien 
(waren  ja  befeitigt)  leiften,  bat  in  oerfdtjiebene  (!)  ©eitenbewegungen 
auSfdhlagen  müffen,  bei  benen  baS  gewijfe  ©aturgefefc,  welches  macht, 
baff  atte  einanber  but<h  gewedhfelte  SBirfung  einfchräufenbe  (!)  ©taterie 
fi<h  julefct  auf  einen  foldjjen  3«ftanb  bringt,  ba  eine  ber  anberen  fo 
wenig  Beränbenmg  als  möglich  mebr  iujiebt,  fowobl  bie  ©nförmigfeit 
ber  ©idbtung  als  audb  bie  gehörigen  ©rabe  ber  ©efchroinbigfeit  heroor* 
gebradht  hat,  bie  in  jebem  Stbftanbe  nach  ber  ©entralfraft  abgewogen 
ftnb  unb  burch  beren  Berbinbung  webet  über  noch  unter  fidh  auSp= 
fdhweifen  trauten ; ba  alle  Elemente  alfo  nicht  allein  nach  einer  (!) 
©eite,  fonbern  auch  beinahe  in  parallelen  unb  freien  ©irfeln  um  ben 
gemeinfchaftlidhen  ©enfungSpunft  in  bem  bünneit  &immelSraume  um= 
laufenb  gemacht  worben.  ®iefe  Bewegungen  mufften  nachher  fort* 
bauern,  als  fich  planetarifdhe  Äugeln  barauS  gebilbet  hatte«  unb 
befielen  anjefst  burdh  bie  Berbinbung  beS  einmal  eingepflanjten  ©chwuitgeS 
mit  bet  ©entralfraft  in  unbefdhränfte  fünftige  3eiten.  2luf  biefeni  fo 
begreiflidhen  (?)  ©runbe  beruhen  bie  ©införmigfeit  ber  ©ichtungen  in  ben 
©lanetenfreifen,  bie  genaue  (?)  Beziehung  auf  eine  gemeinfdhaftlidhe 
jVlädhe  (ben  ©onnenäquator)." 

®ie  wefentlidhften  ©ebanfen  Äants  über  ben  Urfprung  ber  ©tonbe 
unb  bie  Srenbrehung  ber  Planeten  ftnb  in  ben  folgenben  ©äßen  ent* 
halten : 

„®ie  Begebungen  eines  Planeten  aus  bem  Utfprunge  feiner 
elementarifdjen  ©laterie  ftdh  }u  bilben,  ift  zugleich  (?)  bie  Urfadhe  jener  * 

Spenbrehung  unb  erjeugt  bie  ©tonbe,  bie  um  ihn  laufen  fotlen.  2öaS 
bie  ©onite  mit  ihren  Planeten  im  ©roßen  ift,  baS  fleHt  ein  Blanet, 
ber  eine  weit  auSgebehnte  21njiehungSfphäre  hat,  im  Äleinen  uor, 
nämlich  baS  föauptftüdf  eines  ©pftemS,  beffen  1h«He  burdh  bie  Slttraftion 
beS  ©entralförperS  in  Bewegung  gefegt  werben." 

„3«  ber  £hat  thut  ber  Girfellauf  beS  Ipauptplaneten  nidhtS  bap, 
bem  ©toffe,  auS  bem  ftdh  um  ihn  bie  ©tonbe  bilben  foHen,  Umwäl= 
Sungett  um  biefen  einjubrücfen ; atte  Bartifeln  um  ben  Blaneten  be* 
wegen  ftdh  in  gleicher  Bewegung  (©idhtung)  mit  ihm  um  bie  ©onne 
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unb  finb  alfo  in  refpeftioer  Sutje  gegen  benfelben.  $ie  SlttraEtion  bes 
Planeten  ttjut  es  allein  (?).  St  (lein  bie  Drehbewegung,  bie  aus  ihr 
entfielen  folt,  weit  fie  in  Slnfetjung  aller  Sichtungen  an  unb  für  fidf 
gleichgiltig  ift,  bebarf  nur  einer  fleinen  äufscrtichen  Seftimmung,  um 
nad)  einet  ©eite  oiet  mehr,  als  nach  ber  anberen  auSjufdftagen;  unb 
biefen  Keinen  ©rab  ber  Senfung  befommt  fie  non  ber  Serrüdung  (?) 
ber  etementarifdjen  ^artifetn,  welche  jugleid)  mit  um  bie  ©onne,  aber 
mit  mef)t  (!)  ©efhwinbigfeit,  taufen  unb  in  bie  ©pljäre  ber  Slttraftion 
bes  Planeten  fommen.  3)enn  biefe  nötljigt  bie  ber  ©onne  näheren 
lEfjeild^en,  bie  mit  fdjnetterem  ©djwunge  umtaufen,  fchon  oon  weitem 
bie  Sidjtung  beS  ©leifeS  ju  oertaffen  unb  in  einer  ablangen  älusfdjroeU 
fung  fid)  über  (!)  ben  Planeten  ju  ergeben.  ®iefe,  weit  fie  einen 
größeren  ©rab  ber  ©efdnoinbigfeit,  als  ber  planet  fetber,  hoben,  wenn 
fie  bur<h  beffen  Stnjiehung  jum  ©infen  gebracht  werben,  geben  ihr  im 
grablinigen  'gatte  unb  auch  betn  gatte  ber  übrigen  eine  Stbbeugung  oon 
Stbenb  gegen  Storgen  unb  es  bebarf  nur  biefer  geringen  Senfung,  um 
ju  oerurfachen,  baf?  bie  Drehbewegung,  bahin  ber  galt,  ben  bie  2tt= 
traftion  erregt,  auöfdjtägt,  oielmehr  biefe,  als  eine  jebe  Sichtung  nehme. 
SluS  biefem  ©runbe  (?)  werben  alte  SDtonbe  in  ihrer  Sichtung  mit  bet 
Sichtung  beS  Umlaufes  ber  &auptptaneten  iibereinftimmcn." 

„Stau  nimmt  mit  Vergnügen  wahr,  wie  biefetbe  Stnjiehung  beS 
tptaneten,  bie  ben  ©toff  jut  öitbung  ber  Stonbe  herbeifchaffte  unb  ju= 
gleich  berfetben  Bewegung  beftimmte,  fi<h  bis  auf  feinen  eigenen  Dötpet 
erfiredt,  unb  biefer  fich  fetber  burdh  eben  biefetbe  §anblung,  butch 
welche  er  fich  bitbet,  eine  Drehung  um  bie  St  je,  nach  ber  allgemeinen 
Sichtung  oon  Stbenb  gegen  SJlorgett  ertheitt.  $>ie  fßavtifetn  bes  niebet* 
fmfenben  ©runbftoffeS,  welche,  wie  gefagt,  eine  allgemeine  bref>enbe 
Bewegung  oon  Stbenb  gegen  SJtorgen  hin  befommen,  fallen  gröfeten= 
theits  auf  bie  glache  bes  Planeten  unb  oermifchen  fich  mit  feinem 
* Dtumpen,  weit  fie  bie  angemeffenen  ©rabe  nicht  hoben,  fid)  frei  fdjroes 
benb  in  (Sirfelbewegung  ju  erhalten.  Stibetn  fie  nun  in  ben  3nfammen= 
fafc  beS  ißlaneten  fommen,  fo  ntüffen  fie,  als  U^eite  beSfetben  eben  bie= 
felbe  Umwenbung,  nach  berfetben  Sichtung  fortfefcen,  bie  fie  hotten, 
ehe  fie  mit  ihm  oereinigt  worben." 

SSefentlich  anbere  ©ebanfen  fommen  in  ben  weiteren  StuSführun* 
gen  DantS  nicht  oot.  Stber  fchon  auS  ben  angegebenen  ©teilen  ergibt 
ft<h  hinteichenb,  bah  ihm  woht  baS  grofje  Serbienft  gebührt,  als  ber 
erfte  nach  einer  mechanifchen  2he°rie  bes  SöeltgebäubeS  unb  junächft 
unfeteS  tptanetenfpftemS  gefugt  ju  hoben,  jugteid)  aber  auch,  bah  er 
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baS  ©idßtige  nodß  nic^t  gefunben  ßat.  $He  ©Übung  eines  3entral* 
förperS,  nämlid)  ber  ©onne,  burcß  ©raoitation  tofer  Stoffe  int  2Pctt= 
raume  peirtanber  ift  mol  ooßftänbig  naturgemäß,  unricßtig  aber  bie  • 
©egtiinbung  feinet  ©renbteßuttg  burd)  bie  ©nnaßme  ber  prnten  Kraft, 
bet  3urücfftoßungSfraft,  meld)e  ganj  fein  jertßeilten  Stoffen  eigentßüm* 
ließ  fein  fott  unb  beren  ©orßanbenfein  Kant  oßne  allen  ffirunb  als  felbft* 
oerftänblidß  annimmt.  ©He  burcß  jmei  biametral  einanber  entgegen* 
roirfeitbe  Kräfte  pnädßft  ©irbel  unb  au«  biefen  KreiSbetoegungen 
aller  Stoffe  in  berfelben  Stiftung  entfteßen  fönnen,  ift  oößig  unfaßbar. 
2ln  ber  Unmöglidßfeit,  biefe  ©dßroierigfeit  in  naturgemäßer  ©eife  p löfen, 
muß  aud)  bie  (Stflärung  ber  übereinftimmenben  Seroegungen  aßet  ©la* 
neten  unb  ©fonbe  oon  ©eften  nacß  Often  fdßeitern. 

©enu  ficß  aus  aßen  ober  faft  aßen  in  einem  geroiffen  ©aum* 
gebiete  rings*  um  bie  ©onne  freifenben  ©tofftßeilcßen  ein  geroiffer  ©lanet 
burcß  ©raoitation  nacß  einem  beftimmten  KonjentrationSpunfte  ßätte 
pfamtnenfeßen  foflen,  fo  mürben  bie  oor  biefem  ©unfte  befinblicßen 
Ubeile  ßaben  prüdfeßren,  bie  ß int  et  ißm  liegenben  ißre  ©efdßroin* 
feßminbigfeit  Ijaben  befcßleunigeit  müffen;  bie  auf  ber  inneren  ©eite 
bcr  ©aßn  biefe«  ©unfteS  oorßanbenen  mußten  oon  ber  ©onne  meg, 
bie  auf  ber  äußeren  ©eite  pr  ©onne  ßin  fuß  beroegen,  um  ben  ©la* 
neten  p bitben.  ©He  aus  einem  folgen  ©iberftreitc  oon  ©emeguitgen 
bie  3>oppelbetoegung  jebeS  einzelnen  ©laneten , bie  einfeitige  Sage  ber 
©lonbc  p ißnen,  bie  fdjiefe  Sage  ber  ©aßnen  gegen  ben  ©onnenäquator 
unb  bet  StteßungSayen  gegen  bie  UmtaufSbaßnen  naturgemäß  erflärt 
roerben  foß,  läßt  fi<ß  burcßauS  nießt  ermitteln. 

5tad)  Kantä  ©uffaffung  ift  übrigens  au<ß  nießt  einpfeßen,  roarum 
ficß  nießt  innerßalb  ber  für  ein  geroiffeS  ©lanetenfqftem  roeit  im  ©eit* 
raume  dßaotifdß  oerbreiteten  Urftofje  nacß  ©Übung  oetfeßiebener  Kon* 
jentrationSpunfte  mit  gleidßer  Serecßtigung  ßätten  ftatt  einer  ©onne 
meßre  Sonnen  bitben  fönnen. 

feine  anbere,  40  3aßre  fpäter  aufgefteßte  unb  oon  ben  ©ftronomen 
entmeber  fttflfdßroeigenb  ober  in  ben  ©cßriften  auSbrücflidß  unb  bis  auf 
ben  ßeutigen  Hag  angenommene  Hßeotie  ber  ßntfteßung  oon  ©eit* 
förperfpftemen  rüßrt  oon  Saplace  ßet  unb  iß  burcß  f$t.  ©eiß  noeß 
roeiter  auSgebaut  morben.  @r  fagt  u.  a.: 

„©tan  ßat,  um  p ber  Urfacße  ber  urfprüitglicßen  ©croegungen 
beS  ©lanetenfpftcmS  aufpfteigen,  foigenbe  fünf  ©tfdjeinungen: 

1)  bie  ©eroegung  ber  ©laneten  nad)  einerlei  ©idßtung  unb  beinaße 
in  einerlei  ßbene; 

@$iller,  tfotfmrgfnie.  10 
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2)  ®ie  Bewegungen  ber  Trabanten  nach  einerlei  (Richtung  unb 
beinahe  in  einerlei  (Ebene  in  betien  ber  Planeten; 

3)  ®ie  UmbreßungSbewegungen  biefer  oerfdßiebenen  Körper  unb 
ber  ©onne  in  einerlei  (Richtung  mit  ißren  ©urfsbewegungett  unb  in 
wenig  oetfcbiebenen  (Elementen; 

4)  bie  geringe  (Ejcentrijität  ber  Bahnen  ber  »Planeten  unb  (Eta: 
banten; 

5)  bie  große  (Epcentrijität  ber  Kometenbahnen,  wie  feßr  auch  ihre 
Steigungen  bem  $ufalle  übertaffen  geweien  fein  mögen. 

®ie  Utiache  ju  biefen  Bewegungen  muß  alle  Körper  umfaßt  haben 
unb  fann  wegen  ber  ungeheuren  (Entfernung  biefer  Körper  non  einan: 
ber  nichts  anbereS  gewefeit  fein,  als  eine  glüffigfeit  non  einer  unernteß: 
liefen  SluSbeßnung.  Um  ihnen  (ben  (Planeten  unb  (Btonben)  eine  bei= 
nahe  fteiSförmige  Bewegung  um  bie  ©onne  nach  einerlei  (Richtung 
geben  ju  föttnen,  muhte  biefe  "Jlüffigfeit  bie  ©eftirne  wie  eine  2ttmo= 
fphäte  umgeben.  ®ie  Betrachtung  ber  Bewegung  ber  (Planeten  führt 
uns  atfo  auf  ben  ©ebaufeu,  baß  nermöge  einer  auSneßmenb  großen 
Sffiärme  bie  x’ltmofphäre  ber  ©onne  fid)  anfänglich  über  alle  (Planeten: 
bahnen  hinaus  erftredt  unb  fid)  erft  nach  unb  nach  auf  ihre  jetzigen 
©ränjen  jurüdgejogen  habe/' 

„2lber  wie  hat  fie  bie  Bewegung  beS  Umlaufes  unb  ber  Untbre« 
ßung  ber  (Planeten  bcftiinmt?  ©eitti  biefe  Körper  in  biefe  ^lüffigteiten 
gefommen  wären,  fo  würbe  ihr  ©iberftanb  fie  auf  bie  ©onne  geworfen 
haben.  (Platt  fann  baßer  oermutheu,  baß  fie  an  ben  fucceffioett  (burcß 
fortfchreitenbe  Slbfüßlung  entftanbenen)  ©ränjen  biefer  ältmofpßäre  burd) 
bie  Berbidßtuttg  ber  $ouen,  welche  Re  bei  ißrer  (Erlaltung  unb  Ber: 
bicßtung  auf  bet  Oberfläche  biefeS  ©eftirneS  in  ber  (Ebene  ißres  Slegua: 
torS  (!)  abfeßen  mußte,  entftanben  feien.  (Dtan  fann  oermuthett,  baß 
bie  (Erabanten  auf  ähnliche  2trt  aus  ben  Sltmofphären  ber  (ptaneten 
entftanben  feien.  ®ie  fünf  oben  erwähnten  (Erfcßeinungen  fließen  natür: 
lieh  aus  biefen  ^ppolßefen  her,  welchen  bie  ©atumringe  einen  jteueit 
©rab  oon  3Sahrfdheiulid>feit  geben." 

3n  Bejießung  auf  bie  äjenbreßuttgen  äußert  er  fid)  int  fünften 
Kapitel  beS  britten  Buches  feines  berühmten  SßerfeS  fo: 

„SBeun  ein  Körper  nach  einer  burdß  feinen  ©cßroerpttnft  gehen: 
ben  (Richtung  geftoßen  wirb,  fo  bewegen  fid)  alle  feine  ®he'le  mit  einer 
gleichen  ©efeßwinbigfeit;  wenn  aber  biefe  (Richtung  bem  ©eßmerpunfte 
feitwärts  oorbeigeßt,  fo  haben  bie  oetfcbiebenen  (Eßeile  beS  Körpers 
ungleich«  ©efchwinbigfeiten  uttb  aus  biefer  ungleichen  ©efeßwinbigfeit 
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• 

erfolgt  eine  UmbrehuiigSberoegung  beS  ÄörpcrS  um  feinen  Sdfroerpunft 
in  ber  näntfidjen  3ed,  in  melier  biefer  ipunft  mit  ber  ©efdjminbigfeit 
fortrüdt,  bie  er  mürbe  angenommen  haben,  roenn  bie  Stiftung  beS 
StofeeS  burd)  biefen  Quillt  gegangen  märe.  — SiefeS  ift  ber  $atl 
bei  ber  ßrbe  unb  ben  Planeten.  Um  alfo  bie  hoppelte  Semegmtg 
ber  Umbtehung  unb  beS  fvortrüdenS  ber  (irbe  ju  erflären  braudit  man 
nur  aujuneljmen,  ba&  fie  anfänglich  (!?)  einen  Stop  erhalten  habe, 
beffen  Sichtung  ihrem  Sdjroerpuufte  nahe  uorbeiging  in  einer  Sntfer= 
nung,  bie  bei  ber  SorauSfefeung  ber  ©leichartigfeit  biefeS  Planeten  un= 
gefähr  ber  einhunbcrtfed)Ssigfte  Sf)eil  ihre«  ßalbmefferS  ift.  Sie  2Bahr= 
fcf)einlid)feit,  bafe  bie  Planeten,  Trabanten  unb  Kometen  urfprünglidh 
nad)  einer  genau  burd)  ihre  Scferoerpunfte  gehenbcn  '"Richtung  geroorfen 
morben  feien,  ift  uuenblid)  flein;  folglich  müjfen  fid)  alle  biefe  Stürper 
um  fid)  felbft  brehen." 

„2luS  einem  ähnlichen  ©runbe  mufe  bie  Sonne,  bie  jidj  um  fidj 
felbft  breht,  einen  Stofe  erhalten  hoben,  ber,  ba  er  nicf)t  burd)  ihren  Schmer* 
punft  ging,  fie  mit  bem  fßlanetenfpftem  im  ©eltraume  f o r t = 
führt,  mofern  nidht  ein  entgegenfefeter  Stofe  biefe  Seroegung  aufgehoben 
hat,  mal  nicht  mahrfdjeinlüh  ift." 

9ta<h  biefen  Sluffaffungen  mürbe  fid)  alfo  an  bet  äufeeren  ©ränje 
ber  roeit  im  ÜBeltraume  uuegcbefenten  Sonnenatmofphäre  buvch  Slbfühhmg 
eine  $lüffigfeit  gebitbet  unb  biefelbe  fich  roegen  ber  als  fdion  oorhanben 
angenommenen  9lyenbrel)ung  ber  Sonne  fammt  2ltmoipt)äre  fi<h  non  beu 
Ißolcn  aus  fort  ju  einem  jonenartigen  ffiinge  um  ihren  ülequator  ju= 
fammengejogen  haben.  Safe  aber  ein  flüffiger  unb  frei  fdjmebenber 
fRing  bei  ber  attergeringften  nonaufeen  fontmenben  Störung  beS 
©leichgemid)teS,  felbft  burd»  einen  Kometen,  fofort  in  ben  3entralförper 
ftürjen  mufe,  gibt  £aplace  an  einer  anberen  Stelle  nterfmürbigermeife 
felbft  ju.  2Bie  ferner  ein  noüftänbiger  frei  im  ©teichgeroichte  fdjroeben* 
ber  flting  fich  ringsum  su  einem  fßtaneten  sufammenroüen  follte,  ift 
burchauS  nicht  erflärlid),  ba  ja  in  fcbent  feiner  Drte  bie  gliehfraft  unb 
bie  3CT,tralfraft  einaitber  bas  ©leid)gemi<ht  halten.  UebrigenS  hätte 
bie  93erbid)tung  ber  äufeeren  ©ränje  ber  Sonnenatmofphäre  roohl  taum 
bis  jum  3uftanbe  beS  Tropfbarftüffigen  uorfchreiten  fönneit,  ohne  bafe 
fie  in  Stopfen  herabgefallen  märe,  unb  märe  biefeS  gefd>et)en,  fo  roüt* 
ben  bie  Stopfen  fdjon  mährenb  beS  vfülletiS  bei  ber  angenommenen 
hohen  Semperatur  unb  bet  fie  bis  auf  meite  Streden  umgebeitben 
SItmofphäre  fid)  in  Sämpfe  aufgelöft  haben.  Sei  einem  feften  IRinge, 
roie  bei  ben  Saturnriugen , ift  freilich  bie  (Erhaltung  beS  ©leichgeroidj* 
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ieS  ber  beiben  Kräfte  gefiebert;  biefe  finb  aber,  wie  mit  gefeben  hoben, 
aus  fchon  jäh  geroorbenen  SJiaffeit  bes  Planeten  hemorgegangen. 
Solche  Siinge  fonnten  fi<h  in  feinem  $afle  um  bie  Sonne  bilben. 

fffioher  aber  alle  bie  Stöße  für  bie  Sonne,  bie  fämmtlichen  $lane= 
ten,  ja  für  alle  ftfafterne  gefommen  fein  foHeu,  fagt  roeber  fiapla^e 
noch  irgenb  ein  anberet  äftronom,  weiter  in  feine  'gufetapfen  getreten 
ift.  GS  ifl  in  ber  bie  3Jiühe  ju  bebauern,  welche  ftch  ÜJlanche 
gegeben  hoben,  um  genau  bie  Stellen  ju  bejeichnen,  an  melden  jeber 
einjelne  planet  bur<h  eine  geroiffe  aber  namenlofe  Äraft  müffe  geftohen 
roorben  fein,  um  gerabe  bie  ihm  jeßt  inroohnenbe  Drehung  anjuneh= 
men.  Die  ©raoitationSgefeße  geftatten  nach  meinem  Dafürhalten 
eigentliche  Stoffe  non  ÜBettförpern  überhaupt  nicht.  Gin  Heiner  $ör= 
per  fällt  mol  auf  einen  maffigeren  unb  bleibt  bei  ihm;  unb  ein  maffU 
ger  fann  mol  in  einen  fehr  loderen  oon  roeiter  äuSbefjnung  gerathen. 
Da  bie  Planeten  ihre  abgeplattete  ©eftalt  nur  ju  einet  3eit  on= 
nehmen  fonnten,  in  welcher  fie  noch  hinreidjenb  roeich  ober  gar  noch 
tropfbar  ftüfftg  roaren,  fo  hotten  bie  eine  Drehung  beroirfenben  Stoffe 
auch  oor  Grreichung  eines  feften  3nftanbeS  auSgetheilt  roerben  müffen, 
unb  märe  biefeS  gefächen,  fo  mürben  bie  folgen  faum  anbere  gemefen 
fein,  als  baff  bie  ißlanetenmaffen  jertheilt,  jerfprifct  ober  überhaupt  in 
eine  »erroorrene  Beroegmtg  gebraut  roorben  mären. 

GS  ift  übrigens  erfreulich,  baß  ßaplace  felbft  in  bie  aufgeftellte 
Dljeorie  roenig  Vertrauen  fe|t,  er  fagt: 

„2öie  es  übrigens  mit  bem  Urfprunge  beS  fßlanetenfpftemS  fi<h 
immer  »erhalten  möge,  ben  ich  mit  bemjenigen  Mißtrauen  »ortrage, 
welches  alles,  roaS  nicht  ein  Siefultat  ber  Beobachtung  unb  Dehnung 
ift,  einflöfeen  muh;  fo  ift  fooiel  geroiff,  bah  feine  Glemente  auf  fol<he 
2lrt  georbnet  finb , baß  eS  bie  gröhte  Beftänbigfeit  behaupten  muh, 
roenn  biefe  nicht  »on  äuheten  Utfachen  geftört  roitb." 

Giner  ber  eifrigften  Anhänger  ber  Stingtheorie  ift  griebrich  SBeih.*) 
Gr  meint,  bah  um  ben  ft<h  breljenben  3entralförper  fuh  auch 
brehenbe  Dunftringe  gebilbet  hotten,  bah  bei  ber  fortfehreitenben  Be= 
roegung  bes  ganjen  SpftemS  bet  SJiittelpunft  jebeS  SUngeS  hinter  ben 
Scßroerpunft  beS  3entralförperS  ju  liegen  gefommen  fei,  bah  bann  im 
Slphelium  auf  bet  innern  Seite  beS  SiingeS  wegen  geringerer  ©efchroin» 
bigfeit  unb  Schwunghaft  bafelbft  einmal  eine  3nfommenba£lung  ent= 
jtanben,  bah  biefe  mit  bem  Siinge  um  ben  3entralförper  gelaufen  fei 


*)  ©efeße  ber  ©«tetliienbilbung.  1860. 
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unb  auf  biefer  ©aßn  bie  ooranliegeitbcn  SRingtheile  oerjögert,  bie  nad)= 
folgenben  bcfcßleunigt  fjabe,  roobutcß  enblicß  aus  bem  ganjen  fftinge 
ein  einziger  planet  entftanben  fei. 

3<ß  fanu  t)ier  ni<ßt  auf  bas  (jinjetne  ber  mit  roiffenfcßaftlüßetn 
©rnfte  o erfaßten  ©cßrift  eingeßen,  fonbetn  fann  nur  imaßgemeinen 
bemerfen,  baß  fie  eine  siemlidje  Snjaßl  oon  burcßauS  nicht  gereeßtfer* 
tigten  ©orauSfeßungen  enthält  unb  nicht  frei  ift  non  Sßiberfprücßen. 

2Benn  fuß  im  Säpßelium  beS  SDunftringeS,  b.  ß-  an  berjenigeu 
©teile  befleißen,  reelle  non  ber  ©onne  am  toeiteften  entfernt  mar, 
tnirflid)  ein  $unftbaß  bilbete,  fo  mußte  er  auöß  ungeachtet  ber  fort* 
fdßreitenben  ©eroeguttg  aßet  SJHngtßeile  bort  bleiben,  nur  baß  et 
immerfort  aus  anberen  feilen  jufammengefeßt  mürbe,  inbem  bie  auf 
ber  oorberen  ©eite  ber  ©ahn  ft<ß  ablöfteu,  bie  auf  ber  hinteren  ji<ß 
anhäuften,  gleichwie  bie  burch  ben  3Jtonb  auf  ber  (Erbe  bemirlten  unb 
ihm  bei  bereu  2lpenbreßung  ftetS  gegenüber  ftehenbleibenbe  SBafferflut* 
roefle  immerfort  non  anberen  neuen  feilen  gebilbet  roirb,  fo  baß  nur 
bie  SBefle  als  foldße  auf  bem  fßleere  eine  fortfißreitenbe  ©eroegung  hat, 
nießt  aber  baS  fie  bilbenbe  SBaffer. 

JBentt  aber  ferner  bie  angeblicß  in  ber  Sonnenferne  entftanbene 
2lnßäufung  mit  ben  übrigen  5£^etlct)en  beS  SlingeS  eine  fortfeßreitenbe 
©emegung  angenommen  hätte,  fo  fönnen  mir  unS  nur  brei  $äße 
benten: 

1.  hätte  ber  ®unftbaß  eine  fleiitere  ©efcßroütbigfeit  gehabt,  als 
ber  fliing,  fo  mürbe  er  burch  ben  ©toß  ber  ißm  nacßfolgenben  be= 
fcßleunigt  roorben  fein; 

2.  hätte  er  eine  größere  gehabt,  fo  mürbe  er  bureß  feinen  ©toß 
auf  bie  folgeuben  oerjögert  roorben  fein; 

3.  hätte  er  burch  eine  biefer  beibett  ©iuroirfungen  enblicß  eine 
gleiche  ©efeßroinbigfeit  erlangt,  fo  mürbe  er  feßon  oorßer  niißt  bloS  auf 
ber*3nnenfeite  bes  SRtngeS  geblieben  fein,  fonbern  märe  überhaupt 
über  ben  $>unftring  hinaus  fortgefcßleubert  roorben,  roeil  roegen  feiner 
größeren  2Jtaffe  aueß  feine  fjließfraft  größer  gemefen  roare,  als  bie 
eines  meßr  loderen  SiingtßeileS  »on  gleicher  ©röße  unb  gleicher  ©e* 
feßroinbigfeit. 

®aß  fieß  im  ©egentßeile  eine  aus  loderen  ©eftanbtßeiten  jufant* 
mengefeßte  unb  um  einen  Gentralförper  jt<ß  beroegenbe  Sernmaffe 
tßeils  roegen  bes  SBibcrftanbeS  am  Sßeltätßer,  tßeils  roegen  bet  ©raoi* 
tation  ju  maffigecen  Äörpern  in  ißre  ©eftanbtßeile  naeß  unb  nach  auf* 
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löfen  forme,  fjaben  mir  ja  an  ben  Äonieten  unb  beit  aus  ihnen  entfie= 
henben  5Jteteorfternf<hroärmen  bereits  erfefjen. 

gür  bie  Gutftef)ung  beS  grofeen  ^tanetoibenfchroarmeS  jroifd)en 
9JtarS  unb  Jupiter  fjitft  fid)  Seife  mit  ber  ©inmirfung  beS  festeren 
unb  jagt  (©.  150),  bafe  fid)  oiete  Sferttmaffeu  im  fRinge  gebilbet 
hätten,  benen  es  nicht  „gelungen  fei“,  fid)  ju  einem  SBalle  jufammen= 
iufdjaaren.  ©inen  roiffenfd)üftlid)cu  ©ruitb  für  eine  foldfee  2ferfd)ieben= 
heit  in  ber  angenommenen  Gntroidelung  eines  fEunftringeS  oennag  man 
mol  faum  fjerauSjufinben  unb  man  fann  nidjt  begreifen,  bafe  aus  bem 
einen  fütinge  nur  ein  planet,  aus  einem  anberen  mefjr  als  fjunbert  mit 
fefjr  oeridijieben  grofeen  unb  oerfdjieben  gelegten  Safjnen  hätten  ent* 
fielen  follen. 

Sie  fid)  aus  bet  aud)  für  bie  i'ionbnjfteme  feftgeljaltenen  SRing* 
tfjeotie  bie  Slerfchiebenartigfeit  ber  älrenbrcljuug  ber  Planeten  gegen 
bie  ber  9Nonbe,  bas  tljatfächliche  25erhältnife  ber  fpejififdjen  ©eroidjte 
ber  Planeten,  bie  9iotl)voenbig£eit  für  bie  etliptifdje  ©eftalt  ifjrer  ©ah* 
nen,  unb  überhaupt  alle  aftronomifd)  unjroeifelljaft  feftftefjenben  £ljat* 
fachen  naturgcfefelidj  fönnen  ableiten  laffeit,  ift  nad»  meinem  Dafürhalten 
bis  heute  roif)enfd)aft(i<h  nod)  nicht  ermittelt  geroefen. 

Sarc  aud)  unfer  9Jtonb  auS  einem  3)unftringe  entftanben,  fo 
müfete  er  nod)  mehr  fugeiförmig  fein,  als  eS  ber  gall  »ft,  unb  müfete 
ebenfo  entfliehen  meljr  glüffigfeit  enthalten,  als  mir  jefet  oermutljen 
bürfen. 

Senn  aus  ben  ©ranitationSoerliältniffen  ber  einzelnen  Planeten 
ihre  ©efammtmaffe  unb  auS  biefer  unb  ihren  ^Rauminhalten  bie  3)i<h* 
tigfeit  beftimmt  roirb,  fo  mürben  bie  fo  erlangten  ©rgebniffe  nur  bann 
mafegebeitb  fein,  roeitn  alle  tpicrtieten  ©ollfugeln  mären.  $a  fie  es 
aber  nicht  finb  unb  ebenforaenig  bie  ©onne  es  ift,  fo  finb  alle  oon 
Seife  aus  biefen  SBerfeältniffen  unb  überbieS  nocfe  auS  nieten  oft  fetjr 
fünftlidjen  ober  oielmefer  fefjr  unnatürlichen  ©orauSfefeungen  gesogenen 
©djlüffe  für  feine  fEfeeorie  nidjt  nur  unfruchtbar,  fonbern  nai^tljeilig. 

Senn  and)  uerfcfeiebene  Slftronomen  baS  fpejififcfee  ©emidjt  ber 
Planeten  nodh  ctmas  oerfdjieben  beftimmt  Ijaben*),  io  fommen  alle 


*)  Söenn  bie  $id>te  ber  (Srbmaffe  mit  1 bejeitbnet  tvirb , fo  jeigt  fiep  natty 
fotgenbe  Stufenfpfge:  SKcrfur  3,9252,  SettuS  l.ioec.  Srbe  l.oooo,  9JlarS  0,9937, 
Supiter  0,2929,  Saturn  0,169c.  'Jiatfj  Weinten  Perbalten  fid;  bie  SMcfetigfciteit  »on  Srbe, 
3upiter  unb  Saturn  wie  400,  94,5  unb  64  jueinanber.  Wach  anberen  Eingaben 
finb  bie  SBcrtpe  für  Jupiter  0,22,  Saturn  taum  O40,  U ranne  etwa  0,2;  bagegen 
Sterfur  1,2s- 
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«Hefultate  hoch  barin  überein,  baß  bie  entfernteren  Planeten,  felbft 
meint  mir  fie  als  Solllugeln  anfeßen,  au»  leisteten  «Stoffen  jufammen* 
gefegt  fittb,  als  bie  ber  Sonne  näheren.  Xieie  fEhatfacße  läßt  fich  mit 
ber  «Ringtßeorie  nicht  in  Uebereinftimmung  bringen.  SEenn  menu  ficb 
auS  bem  djaotifd^eu  Urnebet  burdj  Serbicßtung  feiner  äußeren  «Partien 
an  bem  falten  SBeltraume  jnnädßft  Äugelfcßalen,  burch  beren  3u1am= 
menjießung  aber  «Ringe,  aus  biefen  burdi  eine,  man  möchte  lagen,  3luf* 
roUung  berfelben  ju  Äugeln  bie  «Planeten  gebilbet  hätten;  fo  müßten 
bie  entfernteften  gerabe  bas  größte  fpejififcße  ©eroicßt  befißen,  meil  bie 
Scßroermetalle  mit  ihren  ßoßen  Sdttneljpunften  juerft  aus  bem  luftigen 
3uftanbe  ju  $>unftatmofphären  ficb  hätten  geftalten  uitb  bann  in  beit 
flüfügeit  Buftaub  oermanbeln  muffen. 

®aß  bie  jur  «ptanetenbilbung  angeblich  oorhattben  geroefenen  «Hinge 
nicht  flüffig  geroefcn  fein  fönnett,  ergibt  fich  barauS,  baß  bie  «Planeten* 
bahnen  eine  «Neigung  gegen  beit  Sonnenäquator  befißen;  bie 
flüffigen  «Hinge  uub  bie  aus  ihnen  eutftehenben  «Planeten  fonnten  nur 
genau  in  ber  ©bene  bes  Sonuenäquators  fich  im  ©leichgeroicßte  halten, 
daraus  uitb  aus  ben  sßer^ältniffen  ber  fpejififd)eu  ©eroicßte  ber  «pia* 
neten  ergibt  fich  offenbar,  baß  bie  «Planeten  erft  bann  oom  3entral= 
fötper  ji<h  abtöften,  als  fid)  bei  biefem  bereits  ein  flüffiger  Äern 
gebilbet  hatte,  roie  mir  es  oben  auch  angenommen  haben,  ©leithroie 
glüffigfeiteu  oou  oerfdjiebenem  fpejififdjen  ©eroicßte,  roelthe  fich  mitein* 
anber  nicht  »erbinben,  5.  33.  üuectfilber,  SBeinfteinöl,  Slltoßol,  Steinöl, 
in  bemfelben  ©efäße  fich  fo  lagern,  baß  bie  fdjroerfte  unten,  bie  leicht- 
tefte  oben  fich  befinbet;  fo  mar  es  auch  bei  bem  ^entvalförper,  fo  baß 
alfo  bie  glutroelte  aus  bem  leithteften  Stoffe  juerft,  aus  bem  fcßmerften 
juleßt  abgefdjleubert  mürbe.  ®abei  ift  flar,  baß  bie  glutroeHen  auS 
ben  leicßteften  Stoffen  unter  übrigens  gleiten  Umftäuben  baS  größte 
Volumen  haben  mußten  unb  in  ber  Spat  finb  auch  bie  oberen  ipia= 
neten  bebeuteub  größer  als  bie  unteren.  Sei  ber  ^Betrachtung  bet 
Sonnenftecfe  haben  mir  gefeiten,  roie  fich  fogar  heute  noch  ber  an= 
jießenbe  Ginfluß  nicht  nur  bes  Jupiter,  fottbern  felbft  ber  SenuS  unb 
ber  Cirbe  auf  bie  3ufammenjiehung  ber  Sd)tadenfelber,  alfo  gereifter* 
maßen  jur  ©tjeuguug  einer  glutroelle  geltenb  macht. 

3)er  Umftanb,  baß  bei  ben  ^upitermonben  baS  fpejififche  ©eroicßt 
beS  entfernteften,  alfo  juerft  entftanbenen,  1,68,  baS  bes  näcßften  nur 
0,69  (für  Jupiter  felbft  1 geießt)  beträgt,  meifet  barauf  t)in,  baß  jener 
feßr  früh  fid)  abgelöft  hat,  als  fich  aus  ber  noch  feßt  bitten  SUmofpßäre 
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beö  Planeten  juerft  bic  fdhroerfteu  Stoffe  in  einem  noch  fehr  Ijeifjen 
3uftanbe  auf  feine  Oberfläche  abgelagert  hatten. 

ffiäljreitb  bie  Steigung  ber  9ßlanetoibenbahnen  jufolge  ber  ange= 
gebenen  Sntftehungöroeife  biefer  Steinen  SMtförper  feljr  oerfctjieben  auö* 
fiel,  rneicht  fie  für  alle  größeren  Planeten  nicht  fetjr  ab,,  weil  fie  alle 
auö  ber  Sequatorialsone  abgefcfjleubert  mürben;  ihre  SSerfötebenheit 
fo  mie  bie  ©rohe  ber  Steigung  ber  SDrehungöajen  gegen  bie  ä3af)n= 
Ebenen  unb  auch  bie  ©rohe  ber  Ercentricität  biefer  Sahnen  mar  non 
bem  ©eroichtöunterfchiebe  ber  }u  beiben  ©eiten  oom  Slequator  beS  3en= 
tralförperö  oorhanben  gemefenen  2he'te  beb  abgefchleuberten  Körpers 
abhängig. 

Sffienn  eine  £heor'e  in  fi<h  ben  ©runb  für  eine  um  fo  gröbere 
SBahrfcheinli<hfeit  ihrer  SUdjtigfeit  befvfjt,  je  geringer  bie  Slnjahl  oon 
^rjpothefen,  auf  welche  man  fie  ftüfct,  unb  je  gröber  bie  SJtenge  ber 
Erlernungen  ift,  meldhe  fie  ju  erllären  oermag;  fo  hoffe  ich,  bah  man 
ber  2tt>fd)leuberung3theorie  eine  geroiffe  Berechtigung  nicht  oetfagen  roirb. 
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fitftt)tdicfutt(|0gcrr6tdjfe  bes  frbfiörpers. 


a)  Sein  3uftaitb  a(3 

Ta  bie  »orliegenbe  Schrift  nur  einen  allgemeinen  ßntwurf  einer 
ÄoSntogenie  jum  3'e^’  ha*/  tann  es  nic^t  meine  Slbfidht  fein,  hier 
eine  ins  (Sinjelne  ge^enbe  ©eotogie  ju  liefern,  jumal  mir  baoon  bereits 
eine  9leiße  non  trefflichen  Schriften  befißen,  wenn  au<^  immer  noch  feljt 
S?ieleS  $u  erforfdhett  bleibt.  3<h  roiff  atfo  nur  in  mögtidhfi  fdjarfen 
Umriffen  ein  39itb  non  bet  aflmäl)ligen  Gntwicfelung  beö  (JrbförperS 
5u  jeichnen  fudjen,  um  bann  bie  (i'ntftefjung  unb  Steroollfommnuug  beS 
organifchen  SebenS  auf  itjm  ungesmungen  anfd^liefeen  ju  fönnen. 

6S  ift  nad)  ben  früheren  SluSführungeit  fein  3®eifel  bariiber  uor= 
f»anben,  baß  alle  unfere  erbe  jefct  bitbenben  Stoffe  bamats,  als  fie 
noch  su  bem  3e,’trattörpct  gehörte  unb  felbft  noch  eine  lange  3eit  uac^ 
ihrer  Stblofung  oott  ihm  in  einem  tßeils  gafigen,  theilS  tropfbar,  aber 
noch  feuerflüffigen  3uftat,t>e  »orhanbeti  geroefen  finb.  3n  ber  Tha* 
taffen  (ich  auch  alle  bei  tjittreid^enb  anbaltenben  t)ot>en  Temperaturen 
jefct  itodh  wieber  in  biefen  3“fanb  jurüdftihren  unb  jeigen  überbieS  an 
ihren  gunborten,  baß  fie  in  biefem  3uftatibe  oorhanben  gemefeit  finb. 

Üfadhbem  bie  ßrbe  ein  felbftftänbiger  f örpet  geworben  mar,  welcher 
baS  2luSfef)en  eines  9iebelfterueS  (im  Speftrum  außer  ben  hellen  Üinien 
ber  untgebenbeit  ©afe  itodh  ein  feines  SlbforptionSfpeftrum  mit  bunfleti 
Linien  beS  nodh  feurigflüffigett  fernes)  gewähren  mußte,  traten  eine 
ganje  üHeitje  non  Straften  auf,  um  fie  ju  gcftalten  unb  umjubilben.  Tie 
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$liet)fraft  unb  bie  Schwere,  bie  d)emif<hen  Berbinbungen  «itb  3ets 
fertigen,  bie  nid)t  nur  non  aujjen  nach  innen,  foubertt  aud)  oon  innen 
nach  außen  oorfdjreitenbe  Abfüllung  an  bem  SSeltraume,  ber  entgegen; 
gefeßte  Ginflufj  ber  Sonne  mit  uerfdjiebener  Sfflirhmg  nach  Drt  unb 
Seit,  bie  Berfdjiebenheit  bes  ÄonbenfationS;  unb  bes  SdjmetjpunfteS, 
fo  roie  bas  oerid)iebeue  fpeiififdje  ©ewicht  ber  oerfdiiebenen  Stoffe. 

Ta  bie  Grbe  bei  iJjrec  Gntftehung  burdjroeg  ftüffig  war  unb  fo= 
gleich  eine  }iemtid)  große  eigene  Trel)ungägefchminbigfeit  bcfam,  io 
mußte  fid)  ei««  ftädjenförmige  Struftur  itad)  SßaraHelfteifen  herausbitben. 
Ta  aber  aud)  mit  fortfdjreitenber  älbfütjluug  horizontale  Ablagerungen 
ber  Stoffe  je  nad)  i()rem  fpejififcben  ©ewidjte  entftanben;  fo  zeigte  ber 
fefte  Tl)eil  ber  Grbfrufte  in  feinen  ©ebilben  währenb  einer  bcftimmten 
GntwicfetungSperiobe  im  ©rofjen  unb  ©anjen  jwci  einanbet  red)twinfelig 
entgegengefeßte  Spattungsflädjen,  oon  benen  inbefs  bie  horizontale  meift 
beffet  erfennbar  ift.  Tie  horizontale  Sage  ift  bei  biefen  ©ebilben  butd) 
bie  fpäter  |u  erwähnenben  Hebungen  freilich  meift  in  eine  fdjiefe  um; 
gemanbelt  morbcn.  Tie  SpaltungSftädjeu  feigen  fid)  nid^t  blog  bei 
ganzen  ©AirgSmaffen,  fonbern  felbft  bei  feljr  fleinen  Brud)ftücfen,  j.  SB. 
oon  Braunfohlen,  roenn  aud)  alle»  ^oljgeroebe  ooUftänbig  oerfchmunben 
ift,  inbem  fid)  an  ber  Suft  oonfelbft  feine  Siffe  bitben.  Gs  märe  nicht 
ohne  Sntereffe,  ;u  unterfudjen,  ob  bie  eine  Spaltungsfläche  nicht  in  ber 
Sichtung  ber  Steribiane  liegt. 

2öeil  ber  9J!onb  eine  felbftftänbige  Ayenbrel)ung  nicht  befifet,  treten 
bei  ihm  mehr  bie  Singformen  hetoor. 

2ßegen  ber  oerfchiebenen  ©rabe  ber  Sd)metzbarfeit  unb  bes  fpe= 
Zififdjen  ©ewid)teS  ber  Stoffe  erhielt  bie  feftwerbenbe  Grbfrufte  oer; 
fdjiebene  Sagen  oon  unten  nach  oben  beftel)enb,  aus  SBafalt,  sporphpr, 
©rünftein  unb  ©ranit  (fdfiefäg  all  ©neiß).  Beim  ©ranit  fmb  bie 
DuarjfrpftaUe  (aud)  ©ranaten)  in  ben  gelbfpath  eingefdhmoljen.  G3 
ift  burdjaus  feinem  Sweifel  unterworfen,  baß  alle  Bafatte,  fßorphgre, 
©ranite,  Spnnite,  ©riinfteine  ftüffig  waren  wie  bie  Sauen,  benn  auch 
fie  enthalten  Ärpftatle  eingefprengt.  Berfudfe  hohen  eis  feftgefteUt,  bah 
granitiiche  unb  bafattifdje  ©efteine  nur  bei  ciußerft  langfamer  Abfühlung 
frpfiatlinifch,  bei  fdjneller  aber  amorphifch  werben.  $n  biefer 
frühen  BilbungSepoche  ber  Grbe  fonnteu  Ärpftallifatioiten  aus  brei= 
artigen  ober  flüffigeu  Staffen  bei  bem  großen  Trude  einer  noch  fehr 
weit  um  fie  ausgebehuten  unb  fehr  ftoffreichen  Tunflatmofphäre  aus 
fehr  oerfchiebenen  Stoffen  währenb  einer  nod)  fehl  h°hcn  Temperatur 
gefdjehen.  &eine  fjat  als  Betätigung  ju  biefer  Behauptung  in  ber 
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Sorberroanb  eines  JStupferfchmelsofenS  ju  ^ettftdbt  bie  Erzeugung  oon 
$elbfpathfrt)flatlen  beobachtet.  ift  auch  nic^t  rouuberbar,  baß  }u= 
folge  eben  biefeS  TrudeS  ade  Safalte  6 ^rojent  ©affet  enthalten. 

Tie  3eit  ber  Abfühlung  ber  Erbe  bis  ju  ihrer  jeßigen  Temperatur 
ift  rool)l  nach  ©ittiarben  oon  fahren  SU  rechnen.  S3ifd)of  hat  su  ihrer 
Ermittelung  mittelft  eines  Safaltroürfels  unb  einer  Stugel  oon  jroei  guß 
Turchmejfer  einen  f«hroa<hen  Serfuch  gemacht  unb  faßt,  baß  35  ©Mionen 
3af)te  erforberlidj  geroefen  feien,  eljc  bie  Erbe  oon  2000°  bis  auf  500° 
fi<h  abgcfühlt  habe,  unb  baß  oon  jeßt  an  noch  49  ©Mionen  3“hre 
oergehen  mürben,  ehe  fie  bie  Temperatur  bcS  ©eltraumeS  haben  merbe. 
'JJähme  bie  Erbroärme  oon  jeßt  an  in  einem  3al)rtaufenb  um  */«o  ©rab 
ab,  fo  mürbe  fchon  in  etroa  200,000  3ahre11  Taft  alles  ©affer  su  EiS 
geroorben  fein,  ©egen  ber  oielleicht  nod)  geringeren  ©ämteabnahme 
haben  ©an$e  biefelbe  überhaupt  in  Abrebe  gefteüt,  roaS  aber  ben 
geologifchen  Thatiacben  gerabeju  miberfprid)t. 

Ein  Seifpiel  oon  ber  jeßt  noch,  unb  jroar  fogar  auf  ber  Erbober= 
fläche  felbft,  nur  fef)t  langfam  oor  fi<h  gehenben  Erfaltung  haben  mir 
an  ber  £aoa,  meldje  aus  bein  Erbinneren  burch  bie  ftrater  ber  Sutfane 
heroorfirömt.  3^ad>  fahren  ift  fie  nämlich  noch  fo  he'&/  baß  e*n  ©tocf, 
roeldhen  man  burd)  bie  ctroaö  oerhärtete  ftrufte  fticht,  halb  oerfohlt. 

ffiäre  bie  Erbe  ftets  nur  in  ber  Sahn  geblieben,  roelche  ihr  bei 
ihrer  Ablöfung  oon  ber  Sonne  angemiefen  mar,  fo  mürbe  ihre  Ab= 
füf)lung  an  bem  falten  ©eltraume  jufolge  ihrer  beftimmten  Stellung 
Sur  Sonne  eine  oolfommeu  gleidjmäfsig  f ortf eitenb e geroefen 
fein.  Tie  ©ef<hi<htc  ber  Erbe  roeifet  uns  aber  sroei  geroaltige  Sprünge, 
bie  fogert.  Sf ätteperioben  nach,  bereu  ©irfung  unb  Sebeutung  mir 
fpäter  unterfuchen  merben. 

2112  bie  Erbe  noch  in  einem  feurig  flüffigen  3uftanbe  mar,  hatte 
fie  bie  regelmäßig  abgeplattete  ©eftalt,  mie  fie  eine  um  einen  beftimmten 
Tutchmeffer  gebaute  Äugel  eines  flüffigen  Stoffs  annehmen  muß , fie 
mar  ein  AotationSellipfoib.  2llS  fie  aber  roegeu  ihrer  beftimmten  Steh 
lung  jur  Sonne  an  ihren  tintigen  ifälte^olen  naturgemäß 
5 u er  ft  erftarrte,  fanf  bort  bie  fefte  Ainbe  etroas  tiefer  ein,  glcichmie 
eine  EiSfchotle  auch  etmaS  unter  ben  ©afferfpiegel  finft,  unb  bie  in  ge= 
ringeren  Sreiten  nod)  nachgibigen  ©affen  entfernten  fid)  etmaS  oom 
• TrehungSniittelpunftc.  Taher  ift  in  ben  Sreiten  oon  45°  bis  90°  bie 
Krümmung  Heiner,  in  benen  oon  0°  bis  45°  größer,  als  fie  einer 
regelmäßigen  Abplattung  entfpricht,  beim  bort  entfprid)t  fie  einer  Ab= 
plattung  oon  ,’c,  fjier  oon  ,J>33 
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Obwohl  wir  etwa  nur  1 Steile  tief  in  bie  fefte  Srbrinbe  eilige« 
brungen  finb,  fo  tjat  fic^  bod)  burd)  Soßungen  unb  but<b  bie  in 
»ergebenen  Tiefen  aufgefunbenen  Quellen  mit  ©idjerfjeit  l>erau«geftetlt, 
bafe  »oit  einem  je  nach  ber  geogvap^if^en  Sreite  etroa  60  bi«  80  ^uf? 
tief  liegenbem  fünfte  au«,  roo  bie  Temperatur  in  allen  3af|re««  unb 
Tage«jeiten  biefelbe,  0°  überjteigenbe  unb  bi«  wol)  in  nur  bie  Tenu 
peratur  ber  oberen  ©df)idf)ten  »ermöge  ber  ©efonnung  einem  2Bedf)fet 
unterworfen  ift,  bie  SBärme  nad)  bem  Srbinneren  mit  je  90  bi« 
100  Juf)  Tiefe  um  1°  9t.  junimmt.  ©efc^ä^e  biefe  3unal»me  weiter 
l)inab  ebenfo,  fo  würbe  in  einer  Tiefe  »on  12000  §ufe  ober  einer 
falben  Steile  bie  SESärme  me§r  al«  1 10°  betragen  unb  bei  einer  Tiefe 
»on  weniger  al«  4 Steilen  würbe  ba«  Sifen,  bejfen  ©dfjmeljpunft  etwa« 
über  1200°  6.  = 960°  9t.  liegt,  im  flüfftgeu  guftanbe  »orfommen. 
Stitfdfjcrlidf)  fcfct  bie  6d)mel$i&e  be«  ©ranit  (1300°  6.  = 1040°  9t.)  in 
eine  Tiefe  »on  5 Steilen.  $n  ber  in  ben  engtiidjen  (Steinfo^lertflöjen 
bi«  je§t  erteilten  größten  Tiefe- »on  2500  Jufe  fanb  man  bie  SBärrne 
35°  9t.  Tafs  djemiid^pbpfifalijdje  ißrojeffe  an  einzelnen  ©teilen  bie  SBärme 
fteigent  unb  fo  jurn  4?er»ortreten  Ijeißer  Quellen  au«  nidjt  attjugrofjet 
Tiefe  Sßeranlajfung  fein  fönnett,  ift  wol  felbftoerftänblid),  barf  aber 
burdjau«  nidbt  al«  (ginwanb  gelten  gegen  bie  Stnnaljme  eine«  jefct 
nodf)  fc^meljfluffigen  3ut’tQnbe«  an  ber  Sofia  ber  feften  Krufte.  Sei 
ber  imganjeit  geringen  £eitung«fäl)igfeit  ber  bie  ßrblrufte  bitben« 
ben  Körper  muß  mit  wad&fenber  Tiefe  unb  Tiefe  ber  idjüfcenben  Tede 
bie  ffiärme  fogar  »icl  rafdfjer  junelpneu,  al«  oben  angegeben  worben 
unb  ber  Umftanb,  baff  man  in  ber  £a»a  ba«  Kupfer  unb  ©ilber  in  einem 
gefd)mol$enen  3uftanbe  »orgefunbeit  Ijat,  jeigt,  baff  bie  fficftme  felbft 
fdfion  am  gujje  ber  Krater  1100°  6.  = 880°  9t.  beträgt.  2öir  werben 
alfo  bie  ßrbc  in  einer  gewiffett  nid?t  allju  großen  Tiefe 
je$t  nodt)  in  einem  feurig  flüffigen  3uftQltbe  befinblid^  an« 
fetien  müffen.  Ter  gufe  ber  Krater,  welcher  häufig  bi«  ju  ben 
glüljenb  flüffigen  Staffen  be«  erbiuneren  reicht,  liegt  na$  ben  2ln« 
gaben  ber  tüdfjtigjteu  ©eologen  fogar  nid^t  über  8 englifdje  (ober  etwa 
l,s  geogr.)  Steilen  unter  ber  @rboberflädf)e.  Tie  Krater  finb  aber  nur 
SotirlödEjer  in  bie  fefte  ßrbfrufte  »on  unten,  fo  bafe  alfo  biefe  eine 
größere  Tide  Ijat,  al«  1,8  Steilen;  wol  ba«  ff-ünffadfje.  2Bir  werben 
ber  StSafjrlieit  tia^e  treten,  wenn  wir  bie  Tide  ber  feftgeworbenen  @rb=  » 
rinbe  mit  ber  ©djale  »on  einem  @i  »ergteic^en. 

Tie  innere  ©lutfimaffe  unter  ber  barauf  fdfjwimmenben  Grbfrufte 
f)at  überall  eine  gleidnnäfsige  Temperatur,  beim  ba  wo  ber  Steere«« 
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grunb  burch  unterfeeifche  fjöhenjüge  nicht  fcf)r  unterbrochen  ift  unb  tief 
liegt  (etroa  15,000  $ufs),  wie  u.  a.  jroiidjen  6ab(e  Jfglanb  unb  ben 
Sljoren,  atfo  auf  einem  $lä<henraume  non  wenigfteng  lQpOO  ©eoiert= 
meilen,  jeigt  bag  SBaffer  eine  gleichmäßige  20 arme  (SB.  ©himmo). 

£ag  innere  ber  Stbe  ift  ferner  hohl  unb  ihre  fefte  Sftinbe 
befifct  eine  oom  Slequator  nach  ben  Bolen  hin  abnehmettbe  ®idfe. 

SBenn  bie  Beweiggtünbe  für  meine  febon  früher  aufgeftetlte  unb 
namentlich  für  bie  Sonne  beroiefene  Behauptung,  baß  alle  SBeltlörper, 
welche  in  einem  glühenb  flüffigen  3uftanbe  roaren  unb  eine  felbftftän= 
bige  Slrenbrebung  befißen,  h°hl  geworben  fein  ntüffen,  für  ben  Seiet 
iiberjeugenb  genug  gewefen  fmb;  fo  bürfte  ich  für  bie  6tbe  mich  weU 
terer  Slugführungen  wohl  enthalten,  um  auch  für  Be  baffelbe  Stecht  in 
Stnfpruch  ju  nehmen;  aber  eg  treten  bei  ihr  grabe  fo  eigentümliche, 
bigher  noch  nicht  genügenb  erflärte  ©rfcheittungen  auf,  baß  eg  oon 
großem  $ntereffe  ifl,  grabe  fte  ßöchfi  einfach  auch  auf  iene  Boraugfeßung 
juriidgeführt  }u  fehen. 

Sehr  forgfältige  aftronomifche  Bleffungen  ^a6en  neuerbingg  bie 
$hatfa<he  ermittelt,  baß  fi<h  für  einen  beftimmten  Ort  bie  ?ßol£)ölje  in 
einem  geraume  ÖOn  ungefähr  10  fpnobifdßen  Btonaten  um  etwa  l/m 
Selunben  änbert,  baß  alfo  bie  ®rehunggape  ber  (Srbe  nicht  jugteiih 
bie  fjauptape  ober  biejenige  Stre  ifl,  welche  burch  einen  feiner  Sage 
nach  unoeränberlicheti  Scßroetpunft  ber  @rbe  geht.  @g  ifl  nun  bie 
fraget  woburch  wirb  bie  Sage  beg  Schwerpunlteg  oeränberlich ? $ie 
beiben  um  180°  ooneinaitber  abftehenben  SBafferftutmetlen  auf  ber 
Grboberfläche  »eranlaffen  nicht  bie  Beränberung  bet  Sage,  weit  fte  ftetg 
in  berfetben  Stiftung  eiitanber  gegenüber  bleiben;  wohl  aber  bie  oor= 
jüglich  burch  ben  Btonb  er$eugte  eine  SBelle  ber  inneren  fchmeljflüfftgen 
SJlaffe.  Somit  erfchemt  jene  Beobachtung  atg  eine  Beftätigung  »on 
bem  Bothanbenfein  einer  inneren  ©lutwelle,  bereu  dntfiehung  aber  nur 
beim  löohlfein  ber  (Srbe  möglich  ift. 

SBeitere  Betätigungen  werben  wir  in  ihrem  fpejififten  ©eroichte 
im  Bergteiche  ju  bem  ©emichte  ber  Slugwurfgefteine  unb  bem  mittleren 
©ewid)te  ber  Äörper  an  ber  Oberfläche,  ferner  in  ber  ©rfcheinung  ber 
©rbbeben  unb  in  bem  wunberbaren  SReichthume  beg  thierifchen  Sebeng 
in  ben  Sßolarmeeren  finben.  3unä<hft  aber  muffen  mir  bie  ©efchidjte 
beg  Slufbaueg  ber  fefien  Ärufle  unfeter  (Erbe  einer,  wenn  aut  uut 
ganj  allgemeinen  Betrachtung  unterteilen. 
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Ij)  (Seologifdjc  ^erioben. 

©erben  nach  unferer  früher  aufgefteflten  Xljeorie  non  einem 
größeren  glüßenb  flüfftgen  3entrallörper  Heinere  ‘J  heile  obgetöft,  fo 
tritt  bei  leßteren  wegen  iijrer  oerhältnißmäfsig  geringen  ©affe  bie  2t6= 
lühlung  an  bem  falten  ©eltraume,  alfo  auch  bie  Befähigung  jur  ©nt= 
wicfetung  eines  organifdjen  SebenS  um  fo  früher  ein,  je  eher  fie  etlt= 
ftanben  unb  je  fteiner  fie  ftnb.  ©o  ift  es  j.  B.  bei  unferem  Planeten» 
fpfteme,  wobei  bie  alterten  unb  »on  bem  üentralförper  am  entfernteften 
Planeten  gegenwärtig  f rf)  o n,  ber  jüngfte  unb  ber  ©onne  am  nächften 
befinbliche  gegenwärtig  noch  auf  einer  nichtigeren  Stufe  flehen  als  bie 
Grbe,  wogegen  bie  ber  Gebe  junädjft  befinbtichen  beiben  Planeten,  bie 
BenuS  unb  ber  ©ars,  mit  ihr  bie  nteifte  2lehnlid)feit  haben. 

Obwohl  bie  Unterfuchungen  ber  (irbfrufte  fich  norläufig  nur  noch 
auf  einen  fehr  fteinen,  faum  ben  achten  t£heü,  befdjränlen,  fo  jeigen 
fie  uns  junädjft  hoch,  baß  ihr  innerer  Bau  im  ©roßen  unb  ©anjen 
überall  eine  »ottfommene  Uebereinftimmung  barbietet;  es  haben  alfo 
bei  ihrer  Gntftebung  überall  biefelben  naturgefeßlichen  Bebingungen 
ftattgefunben.  Ungeachtet  ber  größte  S£heil  ber  ©efteine  oon  ber  uns 
befannten  Grbmaffe  ein  fehr  terichiebeneS  Slusfcljen  unb  mannigfaltiges 
©efüge  jeigt  unb  fich  auch  nicht  mehr  in  bem  ursprünglichen  ®r* 
ftarrungSjuftanbe  befinbet;  fo  befißeu  fie  bod)  eine  faft  gleiche  <hemif<he 
3ufammenfeßung.  £ie  wefentlichen  Beftanbtheile  finb:  Äiefelfäure, 
fEljonerbe,  Gifenoytjbe,  Äalferbe,  lEalferbe,  .Vtali,  Utatron. 

2ltS  ber  eigentliche  Grbförper  noch  glühenb  Ijeiß  mar,  faitb  fich 
baS  ©affer  mit  oielcn  anberen  ©toffen  nur  im  ©aSjuftanbe  oor  in 
einer  fehr  weit  auSgebel)nten  Sltmofphäre,  welche  einen  großen  Strucf 
ausübte  unb  bie  Slbfiihlung  ber  Grboberflädje  hemmte,  ©auerftoff  unb 
©afferftoff  hatten,  als  bie  Slbfühlung  an  ber  äußeren  ©ränje  ber  2lt= 
mofphäre  noch  nicht  80 u 91.  erreicht  hatte,  bie  Dtatur  beS  ©affer* 
bainpfeS;  als  bie  ©ärme  bis  bal;in  unb  tiefer  fanf,  bilbete  fich  Jroar 
©affer,  aber  cs  würbe  beim  fallen  burd)  bie  höhere  ©ärme,  weldje 
es  in  ber  SEicfe  oorfanb,  wieber  in  Sfatnpf  oermanbelt.  ©o  bauerte 
biefeS  Spiel  bei  ber  immer  tiefer  einbringenbeu  3Ibfüf)lung  fehr  lange 
fort,  bis  baS  fallenbe  ©affer  enblich  bie  itod)  heiße  Grbfrufte  erreichte, 
wobei  cS  aber  wegen  beS  großen  tErucfeS  ber  immer  noch  fel)r  weit 
auSgebehuten  ©aS<  unb  ITampfatmoiphäre  eine  höhere  Xemperatur 
befaß,  als  bie  beS  ©iebepunfteS.  ®ort  würbe  eS  wie  auf  einem  heißen 
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©teine  Sofort  roieber  oerbatnpft,  löfte  babei  aber  oon  ben  noch  gtütjenb 
Reifee»  ©affen  eine  Stenge  Seftanbtheile  (Stfalien,  Stalferbe,  ^a[E= 
erbe  u.  a.)  in  ber  jarteften  Sertheilung  auf  unb  nahm  fie  mit  fi<h  in 
bie  &öf)e. 

2>n  biefer  furchtbaren  unb  lange  mäfjrenben  iperiobe  beS  Kampfes 
jroifchen  ©affet  unb  freuet,  in  roeldjem  bie  Glectrijität  gewiß  eine  fo 
grofie  Solle  fpielte,  b afj  bie  füfjnfte  iphantafie  ein  SÖilb  fid)  ju  machen 
unfähig  ift,  mürben  ungeheure  Staffen  fd)on  feftgeroorbener  Seftanb= 
theile  ber  Oberfläche  notlftänbig  roieber  aufgelöft  unb  bann  als  feinet 
Schlamm  abgelagert. 

Stiefe  ®unfelheit  bebedtc  bamals  noch  bie  Grbe,  beim  ihre 
Oberfläche  hatte  bereits  aufgehört  $u  glühen  unb  eine  bichte  2tt= 
ntofphäre  hielt  jeben  ©onnenftraht  ab.  ©emt  auch  §ai)btt  in  feinem 
herrlichen  Songemätbe  „bie  Schöpfung"  ben  ©ebanlen  „unb  es  rnarb 
Sicht"  als  einen  ergreifenben  ©oment  barftedt,  fo  entfpricht  biefeS  ber 
©irftidjleit  burchauS  nicht.  $er  belebenbe  ©onnenftrahl  lonnte  fi<h 
nur  fehr  atlmählig  Sahn  brechen. 

SltS  tropfbares  ©affer  auf  bie  GrftarrungSfrufte  ber  Grbe  ge= 
langte,  begannen  auch  bie  chemifchen  Srojeffe  auf  naffent  ©ege  unb 
bie  mechanifchen  3crftörungen:  bie  löslichen  Salje  forme  ber  ©qpS 
mürben  auSgetaugt  unb  burch  örtliche  Serbunftung  eingefhloffener 
©eroäffer  fliehen  ftch  bie  fchmet  löslichen  unb  leicht  !n;ftaUifirbaren 
©atje  als  ©teinfalje  unb  ©ijpStager  ab,  roelche  fpäter  burd)  Hebungen 
beS  ©eereSbobenS  troden  gelegt  murbett.  ©o  mürben  aud)  bie  f£f)0IU 
fchiefer  unb  ©raumaden  erjeugt  unb  auf  biefe  ©eife  juerft  itt  ben 
largegenben  bie  ©runblage  für  bie  Gntftehung  einer  anfänglich  fehr 
niebrig  ftehenben  ^ßflanjen-  unb  1hler®eft  gelegt.  S)ie  mächtigen  ©rau= 
roaden  ober  UebergangSbilbungen  finb  burch  fpätere  Hebungen  jum 
SOheit  aufgerichtet,  mannigfach  gebogen  unb  burdjeinanber  geroorfen 
morben,  fo  baf$  fih  eine  beftimmte  ©lieberung  in  ihnen  nur  fehr  ferner 
entbeden  läftt. 

®ie  immer  noch  ungemein  roeit  in  ben  ©eltraum  reidjenbe  ©affer= 
bampfatmofphäre  jog  fidj  bei  ber  oorfchreitenben  Slblühlung  mehr  unb 
mehr  jufanimen,  unb  ©eroäffer  fammelten  fich  }unäd)ft  unb  oorjügtich 
um  bie  oerhättnihmäfeig  fälteren  fßolargegenben,  roährenb  bas  in  ber 
2lequatorial}one  hetabfommenbe  ©affer  immerfort  noch  fchnell  oer= 
bampfte.  ©ie  mir  jejjt  in  ber  Sltmofphäre  ootpglid)  Suftftrömungen 
haben,  fo  fanben  bamals  bie  heftigften  ®ampfftrömungen  unb  ®ampf= 
ftürme  ftatt. 
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ift  natß  meiner  Ueberjeugung  ein  großer  Srrtßum,  roenn  (non 
$erb.  fRömer)  behauptet  roirb,  „bie  ben  (rtbförper  nmgebeitbe  ©affer= 
menge  müffe  p aßen  3e^ten  bicfelbe  getoefen  fein  rnie  ßeute." 

ß§  beginnen  jioar  jeßt  fcßon  Saßreijeiten  fidß  p äußern, 
aber  nur  in  furchtbaren  Vieberfcßlägen  ton  ©affer  unb  in  Unter= 
bredßungeit  berfetben.  Sei  ber  fräßet  größeren  ©rb  wärme  unb  größe= 
ren  ©iiißtc  ber  Sltntofpßäre  tonnte  bie  oetfößiebene  Stellung  ber  Sonne 
in  ocrfcßiebenen  geograpßißßen  Steifen  wäßrenb  eines  2>aßre3  feine 
großen  ffiärmeunterfcßiebe  erjeugen  ober  ber  (jinfluß  bet  Sonne  oer= 
fcßtoanb  meßr  in  ber  ßößeren  ©arme  auf  ber  ganzen  ©rboberfläcße. 
(Srfl  nacßbem  fidj  pfolge  ber  roeiteren  2lbfüßlung  bie  ftlimajonen 
im  Sinne  unferer  SoßreSjeiten  gebilbet  ßatten,  tonnte  non  einer  Giö  = 
bilbung  bie  fRebe  fein,  nnb  biefes  fanb  toaßrfrißeinlidß  erft  p 6nbe 
ber  ©ertiärperiobe  ftatt,  weit  noöß  roäßrenb  biefer  3«t  in  ben  Solo*5 
gegenben  eine  tropiföße  Vegetation  (fpäter  nocß  fßlatanen,  Pulpen: 
bäume,  fRußbäume,  ©einreben)  gebieß,  auf  toelcße  mir  fpäter  jurücf* 
fommen. 

©a  bie  Vieberfößfäge  jebeSmal  eine  ©enge  fein  aufgelöfter  ©affen 
mit  iicß  bracßten  unb  Ueberftutßungen  ßerbeifüßrten,  fo  mußte  bie  obere 
lofete  ©rbrinbe  eine  Scßid)tenbilbung  anneßmen,  gteiößroie  bie 
Saßreöringe  bei  ben  Säumen.  $u  ber  Gntfteßung  biefer  Sdßicßten, 
beten  eine  feßr  große  Slnjaßt  non  geringerer  ober  größerer  ©ädßtigfeit 
norßanben  finb,  trug  auäß  oorjüglitß  ber  Umftanb  bei,  baß  bie  oor= 
jüglicß  in  beit  fßotargegenben  ßerabfommenben  SRegengüffe  baä  an 
jeber  beftimmten  Stelle  norßanbene,  bureß  ißre  ©reßungögefößioinbigfeit 
bebingte  ©leiößgewicßt  norübergeßenb  ftörten,  unb  baß  baffetbe  ft# 
roieber  ßeriteflt,  inbem  bie  ©ein äffet  nadj  geringeren  Sreiten  (körnten, 
©efteine  unb  ßrbarten  mit  flöß  fortfüßrten  unb  fte  enbliöß  ablagerten. 
3um  Xßeit  au§  biefem  ©runbe  ift  ©röntanb  fo  abgefptißlt  worben, 
baß  ßeute  bie  Steinfoßlenlager  bort  an  manchen  Orten  ptage  liegen; 
es  müffen  alfo  bort  bie  Scßicßtenbilbiutgen  meniger  jaßlteüß  fein,  als 
in  geringeren  Sreiten. 

©ie  abioecßfetnben  Dlieberfößläge  oon  ©affer  unb  bie  Serbampfungen 
beffelben  trugen  oorjüglicß  pr  äbtüßlung  ber  Grboberfläcße  bei;  aber 
p biefem  Stampfe  be«  ©affetö  unb  (feuert  geßörteft  rooßl  ©iHionen 
oon  3oßr*n-  ©elbft  bie  ißeriobe  ber  fpäteren  oiel  rußigeren  SSblage= 
rungen,  toeltße  eine  mächtige  S<ßi<ßt  bet  gtbrinbe  bilbeten,  fann  man 
burdß  fRücffcßlüffe,  auögeßenb  oon  ber  ßijtorifcßen  3e't  beö  ©enfeßen* 
gefcßledßtef,  auf  minbeftenS  10  ©itlionen  Qaßre  anneßmen.  ©er  bureß 
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feine  Ablagerungen  befannte  Ail  Ijat,  um  nur  100  fvufe  Voben  abju= 
feßen,  fogar  36000  $aljre  gebraust,  roie  mit  auS  ber  Sage  bet  feit 
etroa  2000  Sagten  tcorhanbenen  Saunierte  unb  bet  Stärte  bet  attjähts 
ticken  Ablagerungen  biefeS  ^luffeS  entnehmen.  fDiefeS  gilt  freilich  nur 
unter  ber  nicht  oottfommen  gerechtfertigten  Annahme,  baß  bie  abge= 
festen  Seichten  ftets  eine  gleiche  mittlere  Starte  befaßen.  — Xie  auf 
6<K)  auB  Bäcßtigteit  angenommenen  Ablagerungen  im  Biffifippithale 
haben  unter  biefer  einfchräntenben  VorauSfeßung  nach  guten  33eobach= 
tungen  100000  ^aßre  inanfpruchgenommen.  Sie  ißeriobe  feit  bet 
Gntftebung  mächtigerer  fpflanjen  unb  f£ßiere  bis  ju  bem  Grfcheinen  beS 
Benfchen  mirb  aber  auf  9 bis  10  Billionen  3ahre  angenommen. 

Bir  braunen  alfo  nicht  tief  in  baS  Gröiunete  einjubringen,  um 
fofort  ju  ertennen,  baß  freuet  unb  SS  affet  furchtbare  Kämpfe  mitein= 
anber  beftanben  haben,  ehe  baS  'Baffer  bis  ju  bem  heutigen  ®rabe 
auf  ber  Oberfläche  fieg reich  gemorben  ift.  GS  fpielt  aber  als  gerftöret 
beS  heften  auch  feßt  noch  eine  roefentluße  OtoUe,  roe«n  es  aud)  nur 
langfam  roirtt  unb  feine  Opfer  horijontal  auffhichtet.  f£aß  bie  3Öer= 
flachung  ber  <Qöhen  beS  geftlanbeS  unb  bie  Ausfüllung  ber  Vertiefuu= 
gen,  auch  ber  unter  bem  BeereSfpiegel,  alfo  überhaupt  bie  9iioeau= 
auSgleichung  auf  ber  Grboberfläche  jroar  langfam,  aber  ficher  unb  un= 
aufhaltfant  oorfchreitet,  lägt  fich  aus  fotgenben  Umftänbeit  leicht  ent= 
nehmen.  fDie  Burjeln  ber  fßftausen  brättgen  fich  bur<h  bie  Kraft  ber 
Vegetation  in  bie  fleinften  Spalten  bet  Reifen  unb  erroeitent  fie;  im 
Sommer  bringt  bie  'Jtäffe  in  felbft  ganj  jarte  Aiffe,  im  Binter  treibt 
baS  gefrierenbe  Baffer  bie  Baffen  auSeinanber;  in  ber  beigen  £one 
ift  es,  roie  Simngftone  aus  Sübafrita  berichtet,  bie  Sonnengluth ; VuO 
tane  unb  Grbbebett  rütteln  oft  geroattig  au  bem  feften  ©erüfte  ber 
Grbe.  £ie  Baffen  ber  ©ebirge  fallen  fo  mehr  unb  mehr  auSeinanber, 
fie  ftürjen  h«ab,  roerbeu  burch  bie  ©eroäffer  roeitergeführt,  abgefchliffen, 
jerriebeit  unb  in  Vertiefungen  abgefeBt.  Selbft  burch  Beitfchenhaub 
roitb  in  biefer  Sejiehuitg  mehr  jerftört  als  aufgebaut,  unb  überall  roirtt 
in  unfeheinbarer  Beife  bie  Atmofphäre. 

£aß  baS  Baffer  bei  ber  3UoeauauSgleid)ung  Donjeßer  eine  fchr 
bebeutenbe  iKoße  gefpielt  Imben  muß,  lägt  fich  leicht  entnehmen,  benn 
feine  ©efammtmaffe  ift  fo  bebeutenb,  baß  bie  feßige  mittlere  BeereS= 
tiefe  oou  15000  $uß  nur  bis  auf  10000  #uß  herabgehen  roürbe, 
roenn  man  mit  ben  jeßigen  Grhebungen  ber  Sänbermaffen  über  feinen 
Spiegel  bie  Sohle  ber  Dceane  ausebnete,  inbem  baS  jeßige  Aaunu 
oerhältuiß  beS  brodelten  jum  üiaffen  1 : 2,»  beträgt.  GS  ift  natiir= 
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lieh,  bafs  wegen  ber  Fortführung  fein  serriebener  Peftanbtheile  burch 
bie  Ftiiffe  ber  Spiegel  namentlich  eingefchtoffener  fDteerc  fteigen  muß. 
Sn  HJleerbufen  unb  an  F'lufsmünbungcn  ift  bie  Anhäufung  freilich  am 
fchnellften. 

Al?  auf  ber’Grbe  anfänglich  nur  noch  eine  mäßig  Harte  feite  Gr= 
fkrrungsfrufte  au?  ©ranit  unb  ©neig  fich  gebilbet  hatte,  brachten  bie 
inneren  flüffigen  Sffiaffcn,  burch  ihre  ©raoitation  jum  ÜJlonbe  neranlafit, 
meifl  nur  ein  wellenförmige?  ffiogett  unb  imatlgemeinen  jiemtich 
gleichseitig  über  bie  ganje  Grboberfläcbe  hei'D°r;  bann  aber  gefaben 
bei  größerer  ®ide  unb  FefüS^ü  ber  9tinbe  gewaltige  Auftreibungen 
an  beü  einen  unb  Senfungen  an  anbereu  Orten  in  früheren  3mif<hen= 
Seiten,  bo<h  nicht  überatt  gleichseitig  unb  aud)  nicht  überall  in  gleicher 
Auäbehnung ; bei  weiter  fortichreitenber  Abfüllung  aber  mehr  allmäh1 
üg  unb  in  längeren  Unterbrechungen,  unb  je^t  enblich  finben  nur  noch 
fefjr  langfame  Hebungen  ber  feften  Grbfrufte  ftatt.  Eeßtere?  ift  u.  a. 
beutlich  nachweisbar  an  ber  Hüfte  Sfanbinanieu?  (wenn  auch  jährlich 
fautn  V*  3oU),  an  Aeufountlanb,  ben  Sanbwich?infeln,  Philippinen, 
Peufintlanb,  Gißte-  3”  <Schtt>eben  glaubt  man  frühere  rudweife  Hebungen 
int  ©efammtbetrage  oon  etwa  600  Fu&  jefct  beutlich  nachgewiefeit  ju 
haben.  $afe  biefe  Hebungen  aber  su  ben  friiheften  Grfcheinungen  ber 
Grbbilbung  gehören,  jeigt  fi<h  an  ben  burch  fftieberfchläge  erfolgten  Ab= 
lagerungen  unter  ben  älteften  Formationen. 

33enn  übrigens  bie  Hebung  Sfanbinanien?  fich  auch  auf  ben 
SSoben  bet  Oftfee  auöbehnt,  fo  wirb  unter  Perüdfichtigung  ber  nieten 
Ablagerungen  au?  gtüffen  biefelbe  in  etwa  4000  Fahren  oerfchwunben 
fein  unb  bie  jefcigen  Snfeln  werben  au?  aufgefchwemmtem  £anbe  al? 
Serge  hetnorragen.  — So  jeigt  u.  a.  ba?  ganje  lieftanb  non  ber 
Sehring?ftrafee  an  burch  Sibirien,  ba?  europäifche  Htufjlanb,  9iorb= 
beutfhlanb  bi?  nach  f&ollanb,  baß  e?  3J!eere?boben  gewefen  ift. 

Sßon  Guropa  hat  man  jwölf  folche  perioben  ber  Umgeftaltung 
angenommen.  3ebe?mat  unterlag  eine  ganje  ÜBelt  non  pflansen  unb 
Xljieren  einer  folgen  Kataftrophe,  wenn  bie  SMenbeweguttgen  fchnell 
genug  eintraten.  Shre  5tefte  finb  gewiff ermaßen  bie  füenfntünjen  für 
bie  Gntwidelung?gefd)i<hte  ber  Grbe;  man  finbet  fie  ebenfowoht  900  Fuji 
unter  bem  jeßigen  3Jteere?fpieget,  at?  10000  Fuji  (in  ben  Gorbilteren) 
über  ihm.  ©efdjahen  bie  Hebungen  aHmählig,  fo  finb  bie  fleiuften 
Hondßtien  mit  ben  jarteften  ©inbungen  oft  oötlig  unnerlefct  norhanben, 
wie  ich  e?  i-  iu  ben  oberfchlejifdjen  23  erg  werfen  gefunben  habe. 
Sflefte  non  Süfewaffer*  unb  föteerwafferthieren  finb  nicht  feiten  in  nahe 
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iibereinanberliegenben  Schichten  oorlianben,  unb  ba  fi<h  an  mannen 
Knochen  uttb  3ä^nen  oon  Sanbtfjieren  Felbft  Tratten  angefefet  fmbcn, 
fo  müffeit  fie  einige  3eit  »ont  3Jleere  bebecft  geroefen  fein,  elje  fie  ju 
ihrer  jefeigen  Sagerftätte  gehoben  worben  finb. 

©elbft  Halbem  bie  feite  ©rbfrufte  bereits  eine  bebeutenbe  Sicfe 
erlangt  h“tte,  burdjbracfeen  bie  inneren  glüfeenbflüffigen  SKaffen  bie 
nerengenben  ©chranfen.  3öie  unbeschreiblich  mächtig  fold^e  ülusbrücfee, 
gegen  reelle  unfere  heutigen  Saoaftrötne  nerfcferoinbenb  fleht  finb,  ge< 
raefett  fein  muffen,  fönnen  mir  barauS  entnehmen,  baß  bie  »ulfanifdjen 
ftfelfenroänbe  mancher  Qnfeln  jefet  noch  1000  bis  2000  $uß  fteil  aus 
betn  ÜJteere  feeroorragen,  roäferenb  biefe  Saoaftröme  anfänglich  bod)  nur 
einen  felir  tleinen  DleigungSroinfel  gegen  ben  fjorijont  gehabt  l jaben 
fönnen.  9lact)  ben  oorliegenbcn  Beobachtungen  bleibt  bie  ffteßenbe  Sana 
ftefeen,  wenn  ber  fReigungSroinfel  beS  ©rbbobenS  nur  3 0 beträgt.  SfaS 
SDfeer  feat  alfo  »ott  ben  Ijofeen  unb  weit  fid)  erftrecfenben  Saoaftrömen 
ben  Borbertfeeil  roäljrenb  unmeßbaret  Zeiträume  abgenagt  unb  aus  ben 
lofe  gemalten  Seftanbtljeilen  bann  Schichten  gebilbet.  Sie  bei  ber 
2ltenbrefjung  ber  Grbe  nad)  Dften  gerichtete  ©chroungfraft  beS  fDJecreS 
hat  bie  SSeftfiijten  fomotjl  ber  jufaiumenljängenben  ffeftlänber,  als 
auch  ber  einjeln  unb  gegen  ffikften  freigelegenen  Unfein  faft  bur<h= 
gängig  fefer  abgenagt  unb  fteil  gemacht. 

Sie  ©djichtenbitbung  tritt  alfo,  roie  mir  an  »erfchiebenen  Umftän« 
ben  erfennen,  f<hon  in  einem  fefer  jugenblichen  2llter  ber  (irbc  auf  unb 
jeigt  fiöfe  nicht  nur  in  großen  liefen,  fonbern  auch  in  bebeutenben 
^öfeen  beS  fjjeftlanbeS.  2Sir  futben  oft  in  mehren  taufenb  [fuß  ^öfee 
mächtige  Schichten  oon  Konglomeraten  in  unermeßlicher  Slnjaht. 
(Konglomerate  finb  burd)  SBafferberoegung  abgeruitbete,  jufammen* 
gefpülte  unb  bann  bur<h  irgenb  ein  im  feineren  Suftanbe  einbrin= 
genbes  Binbemittel  jufammengebacfene  SMfteine). 

Söenn  toir  am  fDteereSftranbe  beobachten,  roie  roenig  bie  ewig 
thätigen  fanbbelabenen  Söogen  ber  Branbung  imftanbe  finb,  baS 
©eftein  ju  feinem  ©anbe  ju  jerreiben;  wenn  roir  roahrnehmen,  welche 
roeit  auSgebefenten,  oft  mehre  taufenb  yuß  mächtigen  Saget  oon  KieS= 
grüß  mit  abgerunbeten  ©teinen,  ©anb  unb  Sfeon  in  oerßhiebenen 
Siefen  unter  ber  (srboberfläche  [ich  oorfcnben : fo  fönnen  mir  bie  Sänge 
ber  fßerioben,  welche  jur  Silbung  folget  Saget  notßroenbig  waren, 
faum  erfaffen,  jumal  jwifchen  ber  BilbungSbauet  jeber  einjelnen 
Schicht  unb  ber  batüber  folgenben  oft  ganj  »erfchieben  lange  Raufen 
ber  9luhe  geroefen  fein  miiffen,  roie  roir  aus  ber  Söefcfeaffenheit  ber 
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bann  befinblidjen  organifcgen  Ueberrefte  ju  fdgiiefjen  tollfontmen  be* 
redgtigt  finb. 

£ie  Sorten  nott  einer  geroiffejt  Sefdgaffengeit  gaben  in  oerfd^iebe- 
nett  Sänbern  eine  fefjr  Betriebene  Sftädgtigfeit,  tbeils  roeil  bie  @e= 
roäffer  bie  Sefltanbtgeile  ber  Schichten  in  einer  beflhnmten  fßeriobe  oft 
roeit  mit  jt$  fortgefü^rt  unb  enbticf)  abgelagert  ijaben,  tgeils  roeii  bie- 
j5(ä^en,  auf  welche  ber  9ftebetfdgiag  ftattfanb,  fefjr  uneben  geroefen 
finb,  fo  baß  ft  cf)  in  beit  Xgälern  eine  mastigere  Sdjidgt  bitben  muffte, 
als  auf  ben  $ügeln  ober  Sergen,  roo  geroiffe  Sorten  ganj  festen 
fönnen. 

®ie  SeguttgSgejteine  finb  übrigens  nidjt  fetten  non  einer  }ientlich 
ungleichen  chemifchen  3ufammenfeguttg,  benit  feines  non  ihnen  ifi  ntineta- 
logifdE)  nach  Sertgeilung  unb  ©ruppirung  toHfontmen  roie  ein  (Sr- 
ftarrungSgefteiit  jufammengefegt , unb  bodg  haben  biefe  baS  Material 
itt  jenen  ijergcgeben;  atfo  ntüffen  noch  neue  Stoffe  (j.  S.  Äogienftoff, 
Cfjtor,  ©äjroefeinerbinbungen)  aus  ber  früher  roeit  ftoffreidjeren  Atmo* 
fpgäre  ginjugefommen  fein,  roährenb  anbere  tljeitS  burdh  bie  non  unten 
einroirfeitbe  ©tbroämte,  tgeils  burdh  bas  nouoben  einbringenbe  ©affet 
nerioren  gegangen  ftnb. 

$nt  ©eerroaffer  finb  übrigens  äuget  einer  ©enge  non  Xfjierreftett 
nid)t  roeniger  als  19  ©(erneute  na^geroiefen,  welche  bie  Ablagerungen 
norjüglirf)  für  Sallffeine,  Dolomit,  ©ppS,  Steinfalj  gergegeben  gaben. 
$ie  Serbunftung  führte  reines  ©affet  bem  Sanbe  ju,  biefeS  löfie  niete 
Stoffe  auf  unb  brachte  fte  ins  3)teer,  fo  bafj  roenigflenS  jegt  fein  3u= 
fianb  jiemlidg  unneränbert  bleibt.  — Aus  ber  ftalferbe,  welche  norjüg= 
lieg  in  ftgroefelfaurer  unb  fogienfauter  Serbinbung  norfontmt,  bauen 
fT  mifroffopifdge  fßflanjen  unb  Xgiere  igre  ©ofptungen,  ober  Snochen 
unb  biefe  bilben  bann  Äteibe»,  ©ufdjel:  unb  ÄoraHenfalf  unb  biegten 
Salfftein;  aber  au<h  bie  mifroffopif<hen,  organifdhen  Sügroafferbilbungen, 
welche  fieSliget  Dlatur  finb,  roie  üiefelgugr,  Grippel,  fßolirfegiefer  bilben 
oft  bebeutenbe  Sänberftrecfen. 

fDie  Sanbfieine  routben  aus  lofem  Quarjfanbe  burd)  baS  ßin= 
bringen  ton  tgonigem,  eifengaltigem  ober  fälligem  3ement  nnb  burch 
(Crucf,  felbft  but<h  ben  beS  ©afferS  gebilbet.  — 3«  bem  Sdjiefertgon 
unb  ftgonfdgiefer  gaben  bie  burdg  bie  ©eroäffer  nodg  roeiter  fortgefügrten 
feinen  ftgon-  unb  Sdgiammtgeildgen,  foroie  audg  jatte  ©limmerblättdgen 
baS  ©aterial  ger.  3hte  Schichtenbilbung  ift  bie  'gotge  eines  einfeiti* 
gen  $>rucfeS. 

©rjlarrt  bie  innere  ©tutgmaffe  ber  (Srbe  an  igtet  oberen,  mit  bet 
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bereits  feftgeroorbenen  Prüfte  in  Berührung  fteljenben  ©eite  baburd», 
bah  fie  mittelft  ber  mannen  Quellen,  ber  Krater  bet  Sultane  unb  burdj 
bie  Grbbeben  fortroährenb  SBärtne  abgibt,  fo  bebt  fid»  bie  auf  ibr 
fchroimmenbe  fefte  TecEe  in  gleichem  SDiafee.  Tie  (Erhebung  ber  ©rb= 
f ruft e ift  alfo  hiernach  eine  Folge  ihrer  Abfüllung  an  ber  Bafis. 
SSBeil  feit  <pippard)S  3^iten  (140  o.  6br-)  bie  Apenbrehung  ber  ©rbe 
na<hroeisli<h  fich  nid)t  oeränbert  bot/  fo  fönnen  beibe  in  ben  testen 
sroeitaufenb  fahren  nid)t  bebeutenb  oorgefdjritten  fein,  roaS  auch  ganj 
natürlich  ift.  Tabei  tritt  ber  Rteeresgrunb  ber  (Srboberflädie  näher, 
baS  Rleermaffer  siebt  fid»  mehr  nach  ben  tiefften  ©teilen  juriid,  biefe 
merben  bei  fortfd»reitenber  Erhebung  auch  beS  umgebenben  ^feftlanbeS, 
non  bem  aus  bie  ©eroäffer  fid)  berabjieben,  enblid»  ganj  abgefonbert, 
es  entftebt  ein  ficf»  oerengenbeS  Binnenmeer,  bas  Sffiaffer  in  ihm  uen 
bunftet  um  fo  fchneller,  je  höher  nod)  bie  Temperatur  beS  ganjen  tf rb= 
förpers  unb  je  bünner  noch  bie  fefte  ßrbfrujte  ift;  ber  fpärliche  3“PU& 
oermag  nicht  mehr  ben  bur<h  Serbunftung  entftebenben  Abgang  su  er= 
fefcen;  ber  ©ättigungSgrab  mit  aufgelöften  ©aljen  nimmt  fo  ju,  bah 
organifdje  SBefen  barin  nicht  mehr  leben  tonnen;  eS  erfolgen  barin  enb= 
lieh  Rieberfdjläge,  roelche  in  llebereinftimmung  mit  angeftellten  Serfuchen 
nach  ber  3eitfolge  ber  Ablagerung  fchichtenroeife  in  ber  ^Reihenfolge  oon 
unten  nach  oben  enthalten:  (sifenorpb,  tohlenfauren=  unb  fdjroefelfauren 
Äalt,  Ghlornatrium  ober  Äodhfalj  unb  enblich  bie  d)tor=  unb  bromfau* 
ren  Serbinbungen  ber  Sötagnefia.  2öeil  ftd»  in  ben  ©als lagern  bie 
©atse  in  biefer  Reihenfolge  roirtlich  oorfinben,  fo  ift  man  ooHfommen 
berechtigt,  ihre  ©ntftehung  auf  bie  Serbunftung  oon  Rteerroaffer  mirf; 
Itd»  surücfsuführen. 

Auch  su  ©tafjfurth  bei  Rtagbeburg  liegen  bie  am  fchmerften  lös* 
liehen  ©alse  am  tiefften.  3«  biefen  ©aljen  befinben  fid»  mitroftopifche 
Refte  oon  ^ßflaitjen,  in  benen  oon  2Bielicjfa  aber,  roo  bie  Ablagerungen 
ber  miocenen  ißeriobe  angehören,  ift  eine  fofftle  gauna  (RtoluSten, 
Foraminiferen,  Dftrafoben)  mit  begraben  morben,  roeil  hier  bie  -Kutter; 
laugenfalse  burch  ©üfetDafferjuflüffe  abmechfelnb  roeggefpült  mürben. 
Tiefet  ©alslager  mirb  überlagert  oon  ©aisthon  mit  ©rünfatsförpern 
(unförmliche  Kaffen  oott  grobem  trpftallinifchen  ©teinfals),  oon  marinem 
©aisthone  (§afelgebirge),  es  folgt  mariner  falsfreier  bläulicher  Tegel, 
mariner  Tertiärfanb,  gelber  £ehm  (£öf),  Tiluoial)  unb  noch  baS  Alluoium 
ber  SBeichfelebene.  — Sei  bem  Säger  su  ©tafefurth  hat  man  in  ben  lieber; 
lagerungSfdhidjten  roertfjoolle  Abrautnfalse,  als  ©htornatrium,  trt;ftallifir= 
bare  Salioetbinbungen,  oorgefunben. 
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31(2  unmittelbar  au2  bem  SSaffet  beroorgegangene  ©efcunglgebilbe 
ftitb  auch  anjufeben  alle  ©efteine  au2  foblenfaurem  unb  fchmefetfaurem 
talf  unb  Talt,  ©anbftein,  treibe,  ©i)p2,  ©anbftein,  5I^onf<^icfer  unb 
@d)iefertbon,  bitter  unb  förniget  talfftein,  Tolomit,  Stntbracit,  ©ra; 
Pbit  unb  auch  tonglomerate  mürben  erft  tfjeils  burcb  Trucf  fid)  über- 
lagernber  ©Siebten,  tbeil2  burcb  erhöhte  Temperatur,  tbei(2  burcb  <hemü 
fcbe  Vorgänge,  roeldbe  eingebrungene2  SBaffer  einteitete  unb  aud)  aufs 
fteigenbe  ©afe  beroirften,  ju  feften  ©efteinen,  3e  länger  unb  fiärfet 
biefe  Urfacben  roirften,  befto  bebeutenber  mürbe  bie  llmgeftaltung. 

Tie  meiften  @ebung2gefteine,  befotiberä  bie  ätteften  buben  fic^  oft 
nicht  gan$  unbebeutenb  oeränbert:  fie  buben  Seftanbtbeile  tbeil2  oer= 
(oren,  tl)eit2  neue  aufgenommen;  fie  finb  bitter,  fefter,  fd)iefriger  ober 
frpftattinifdber  geroorben.  Sßir  fömtett  au2  ihrem  feigen  3uftanbe 
allein  nicht  ftet2  auf  ihr  Sllter  jurücffchlieben,  roeil  eine  lange  Tauer 
ber  ©inmirfung  burcb  eine  gröbere  traft  berfelbeit  erlebt  roerben 
fann.  — 

3u  ben  UmmanblungSprobuften  ber  älteften  3Ib(agerungen  gehören 
frgftaUinifdber  Schiefer,  ©limmerfdbiefer,  ^ornblenbeföbiefer,  ©b^te 
febiefer,  Tallfcbiefer.  @ie  enthalten  feine  untergeorbneten  Einlagerungen 
non  Talffleitt  unb  tobten,  alfo  aud)  feine  dtefte  non  ißflanjen  unb 
Tbieren  mie  biefe.  @pp2  unb  Stein falj  mürben  roieber  au2geroaf<hen, 
mentt  fie  in  ihnen  oorbanben  roaren. 

©2  gibt  freilich  auch  fef;v  alte  Stblagerungen,  roelche  bi2roeilen  fef>r 
roenig  oeränbert  mürben  (j.  ©.  bie  filurifeben  Thune  in  3torbrublanb), 
aber  nur  bann,  metm  fie  niemal2  ftarf  bebeeft  mürben,  mogegen  felbft' 
neuere  bei  mächtigen  ^Überlagerungen  ziemlich  umgeänbert  morben  finb. 

gür  bie  Hebungen  ber  feften  ©rbfrufte  ift  nicht  blo2  bie  ätbfiib5 
lung  ber  glüfjenb  ftüffigen  ÜJtaffen  an  ihrer  ©runbfläche  roiebtig,  fon= 
bern  auch  ber  ©bemi2mu2  in  tieferen  @ebung2f<hi<hten.  3n  ben 
unzugänglichen  Tiefen  ber  ©rbe  befinben  fich  ©ilifatgefteine  (u.  a.  ©neib, 
Urtbonftbiefer),  mie  e2  bie  2lu2roürfe  oon  Sultanen  bemeifen.  2lu2 
großen  Tiefen  bringt  ferner  toblenfäure  beroor,  mie  e2  fich  bei  Sot)* 
rungen  ergibt,  ©elangt  nun  biefe  burch  jene,  fo  erfolgt  eine  burch 
bie  innere  ©rbroärme  beförberte  3etfebung,  roelche  bei  manchen  SafaU 
ten  eine  Sergröperung  be2  9tauminbalte2  um  ba2  Toppelte,  alfo  auch 
eine  bebeutenbe  §ebung  ber  überlagernben  ©rbrinbe  unb  ©ntftebung 
oon  ©ebirgen  meift  nach  einer  gereiften  £>auptrid)tung  erzeugte. 

Tafe  bie  früher  horizontal  gelagerten  ©chichten  bei  ben  Hebungen 
oon  bem  ©rbinneren  au2  ring2  um  bie  entftanbenen  ©ebirge  gegen 
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ben  ^onjont  eine  Neigung  befommen  mußten,  ift  mol  felbft»erftänb= 
lief),  foroie,  baß  bann  bie  Sagerungen  lebt  wechfeln,  roenn  Ginfturje 
erfolgten. 

Tie  erften  ©eßungSgebilbe  lagerten  fiefj  jwar  auf  ben  feften  Voben 
bet  erften  aus  ©ranit  unb  ©neiß  beftefjenbeu  GrflarrungSfrufte  ab, 
biefe  aber  ift  bann,  burdj  ben  Trucf  herab  in  bic  tieferen  ©lutfjmaffen 
gepreßt,  größtenteils  roieber  gefeßmotjeu  unb  enblict)  wenigftenS  jurn 
Tßeil  alä  2IuSmurfSmaffe  entporgebrängt  worben.  33er  ©neiß  ift  mol 
baS  ©eftein,  welches  bas  VerbinbungSglieb  swifchen  ben  erften  Gr= 
ftarruttgS=  unb  UmmanblungSgefkinen  enthält ; ber  rotfje  ift  2IuSwurfS= 
geftein  unb  fließt  ben  grauen,  melden  er  butdjbrocffeu  hat,  bisweilen 
ein.  Tie  ©efteine,  welche  fich  an  bet  ©ränje  ber  2luSwurfSgefteine 
befinben,  finb  burcf)  bie  ßofje  Temperatur  bei  fpäteren  Ueberlagerungen 
am  meiften  oeränbert  worben. 

3u  ben  wid)tigften  ©eßuitgSgebilben,  welche  umgemanbelt  worben 
finb,  gehören  unflreitig  bie  ©teinfohlenlager.  ©ie  entftanben  in 
ben  3£üen  ruhigerer  Hebungen  unb  ©enfungeu.  SBenn  fieß  auf  bem 
aufgefeßmemmten  ©flamme  unb  ©anbe,  aus  melden  fpäter  burcf)  ben 
Trucf  neuer  Schichten  barüber  Tl)onfd)iefcr  unb  ©anbftein  mürbe,  int 
Saufe  oon  Saßrßunberten  eine  riefige  tropifdje  Vegetation  gebilbet 
hatte,  unb  cS  trat  bann  eine  ©enfung  unb  Ueberlagerung  burä)  Schlamm 
ein;  fo  entftanben  burd)  djemifdje  3erießU!l8  unb  gewaltigen  Trucf 
unter  9Jtitmirfung  ber  inneren  Grbwärme  aus  ben  erweichten  foloffalen 
garen,  Jialanüten,  Spfopobien,  fowie  aus  ben  ungeheuer  mächtigen 
Torfmooren,  gledjten,  SÖioofen  unb  anbereit  Vegetabilien  bie  ©teinfoßlen. 

iRoch  uor  ben  jMffteinablagerungen  ber  gurabilbuug  waren 
2Bafferbampf  unb  Äohlenfaute  in  ber  ältmofpljäre  außerordentlich  ftarf 
oertreten  unb  begünftigteu  fo  eine  mächtige  Vegetation.  Vaumartige 
garn,  wie  fie  mit  ben  ©teinfoßlenlagern  (in  ben  TEjonfd^icfet  unb 
©<hiefertf)on  eingebettet)  oorbaitben  finb,  fommen  jeßt  fjödjftenä  noch 
auf  ben  2ltu=gnfeln  uor,  wo  fie  eine  §öj)e  ooit  mehr  als  30  guß  er-- 
reichen.  Turd)  fräftige  l;pbraulifcf)e  ^reffen  läßt  ftch  ießt  noch  ber 
Torf  su  einer  fteinfofjlenäfjnlidjeu  feften  3)taffe  sufammenbrüefeu  unb 
auä  See=2llgen  macht  man  burd)  Galcination  eine  $um  giltrireti  oor= 
trefflich  geeignete  Äoßle. 

Stuf  ber  neuen  Ueberlagerungäbede  entfianb  im  Saufe  ber  folgenben 
gaßrljunbertc  eine  neue  urfräftige  Vegetation,  bie  fpäter  baSfelbe  ©djidfal 
erlitt,  wobei  übrigens  <pflan}en  auch  aus  ben  höheren  ©tanborten  in 
bie  Vertiefungen  gefchwemmt  würben,  fo  baß  bie  ©teinfohlenlager  bis= 
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roeiten  eine  große  9)!ä<htigfeit  erhielten,  inbem  fie  bie  früheren  2 batet 
mulbenförmig  auSfütlen. 

2luf  biefe  SBeife  finbet  man,  inbem  fid)  biefer  Vorgang  innerhalb 
Safntaufenben  roieberholt  bat,  häufig  mefjre  Kohlenflöse  übereinanber. 

3«  ber  (sfchweiler  Äoljlenmulbe  finb  44  in  folget  Sßeife  gelagerte 
Kohlenflöje  abroedjfelnb  mit  ©anbftein  unb  Thonfchiefer  aufgefchlojfen 
roorben,  »on  benen  jebeS  mehr  nachoben  liegenbe  neue  ißflanjenarten 
enthält,  fo  bah  bie  eines  tieferen  jflöjeS  in  ben  höheren  garniert  mehr 
»orfommen,  in  ben  benachbarten  aber  Uebergänge  bemerfbar  finb. 

®ie  ganje  Stein!of)lenbi[bung  bei  Saarbrüden  hat  uom  Siegenbett 
bis  sum  oberften  ^angenben  nach  ber  Berechnung  aus  ben  SagerungS= 
»erhältniffen  eine  SDtächtigfeit  non  minbeftenS  20000  guh-  Tie  Schie= 
ferthonlager  finb  barin  bie  mächtigften. 

3)ie  meiftett  Kohlenflöje  finb  nur  bis  ju  6 gufj  mächtig,  feiten 
30'  bis  50'  unb  bei  einer  auSnahmSmeife  noch  gröberen  9)iä<htigfeit 
ifi  man  uerfucht  ju  meinen,  baß  bas  §löj  bei  einer  späteren  Hebung 
auf  bie  hohe  Kante  geftellt  roorben  ijt.  Tie  Sütticher  ftlöje  ftnb 
16,76  «Steter  mächtig,  bie  an  ber  9tuhr  40,84  «DL,  in  Stafforbfhire 
46  «Dt. 

3)ah  bie  bei  ber  Bilbung  ber  Kohlenbeden  oorgefommenen  Sen= 
hingen  unb  Ueberlagerungen  imganjen  langfam  unb  ruhig  gesehen  finb,  • 
bafür  fpricht  nicht  nur  bie  meift  fo  »o  Klommen  gut  erhaltene  Blattform  ber 
in  ben  $roifchenlagen  untergegangenen  Bftanjen,  fonbern  auch  ber  llm= 
ftanb,  bah  utan  nicht  feiten  nod)  grabe  ftehenbe  »erfieinerte  Bäume 
»orfinbet,  welche  bisweilen  fogar  burch  mehre  Schichten  reifen  unb 
ebenfo  bie  auch  hier  gut  erhaltenen  Sftefte  »on  Schnithieren. 

Bei  ber  Kohlenbilbung  jeigt  es  ft<h  in  fet)r  beutlid>ec  SBeife,  bah 
eine  Ablagerung  burch  erhöhte  Temperatur  unb  »ergröfjerten  Trud 
ober  burch  ein  tieferes  Berfinfen  fich  mehr  unb  mehr  abänberte.  Tutd) 
fehr  aEmählige  Umroanblung  rourbe  aus  ben  IfSflanjen  juerft  Brauns 
lohte,  bann  Scbroarjfohle,  Steinfohte,  Anthrazit  unb  juteßt  ©raphit. 
®as  KohlenroafferftoffgaS  entweicht  erft  bei  bebeutenber  Irrroännung, 
ber  Äohleuftoff  bleibt  jutüd  unb  geht  erft  bann  «lieber  in  baS  ißftans 
senreid)  über,  wenn  er  burdh  Berbrennen  ju  Koljlenfäute  wirb,  welche 
aber  auch  jur  3erfe|ung  ber  Sitifate  bient. 

3n  ben  Kohlenlagern  finben  wir  bie  fd)on  vor  «Dtiüioncn  »on 
fahren  roirlfam  geroefene  tebenbige  Kraft  ber  Sonne  geroiffermahen 
aufgefpeichert  unb  wir  entfeffeln  fie  je|t  beim  BerbrennungSprojeffe, 
theilS  um  uns  bie  3Eärme  5u  »erfchaffen,  welche  ju  unferem  Beftehen 
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nothmenbig  ift,  unb  welche  weber  bie  ßrbe  ju  bieten  nod)  bie  Sonne 
ju  erregen  oermag,  tljeils  unt  bie  kraft  für  bie  3)laid)inen  ju  entwidelit, 
beten  Venufsung  uns  bie  eigene  körperhaft  ju  fparen,  bie  ©eifteefraft 
höher  ju  entwidetn  geftattet. 

S)a  in  allen  lljeilen  ber  (irbe  kohlenlager  aufgefunben  werben 
(j.  V.  fürjticf)  im  ©üben  auf  ber  mittleren  Snfel  non  9Jeufeelanb  bei 
Otipiri)  fo  roirb  bie  barin  gebunbene  kraft  für  baS  9Jtenfchengefchtecht 
nod)  febr  lange  oor^alten .*)  Uebrigenö  aber  geht  bie  aus  jeber  med)a* 
nifdjen,  phpiifatifchen  ober  chemischen  (j.  58.  bei  ber  Verbrennung) 
^^ätigfeit  an  ber  Srboberftäthe  entfpringenbe  23 arme  burd)  Strahlung 
(unfidjthare  2letherfd)wingungen)  jum  größten  2be^e  in  ben  ® eltraum 
unb  ift  für  bie  ©rbe  aufimmer  oerloren. 

2luS  ber  ©djidjtenbilbung  ber  Grbfrufte  fönnen  mir  noch  auf  eine 
Ijöcbft  merfroiirbige  aber  naturnotbroenbige  Xfjatfadje  f^liepen.  9iadj= 
bem  bie  9iinbe  bereits  eine  jiemlich  bebeutenbe  ©ide  belommen  batte, 
mufften  in  ihr  ttjeits  wegen  il)rer  3ufammenjiehung,  tljeilS  wegen  ihrer 
Hebung  gewaltige  ©palten  ober  ©änge  entfielen,  hierbei  trat  ber 
merfwütbige  Umftanb  ein,  baß  burd)  fpätere  Hebungen  ber  eine  fHattb 
beS©palteS  über  ben  anberen  bisweilen  niedre  taufenb  früh  gehoben  worben 
ift.  Söenn  auch  fpäter  Slbfpü^lungen  auf  ber  höheren  unb  SHnfpiihlungen 
auf  ber  tieferen  ©eite  bie  3erflüftung  als  foldje  jefet  nicht  mebr  als 
unmittelbar  erfennen  taffen;  fo  jeigt  boeb  bie  gleichmäßige  2lufeinan= 
berfolge  ber  Schichtungen  an  ben  beiben  fflänbent  mit  (sntfdhiebenheit 
bie  früljere  3ufammengehörigfeit. 

9Benn  bie  bei  ben  Hebungen  entftehenben  ©patten  unb  fjohlungen 
etwas  tiefer  lagen  ober  bei  ©enfungen  ju  liegen  famen,  fo  ftürjten  bie 
©eroäffer  in  fie  unb  erjeugten  furchtbare  ®ampfepptofiouen;  lagen  fie 
aber  höher,  fo  brangeit  aus  ihnen  bie  geuergebilbe  ber  SLiefe  beroor: 
bie  neueren  (unteren)  burdjbracben  bie  älteren  über  fi<b  unb  führten 
©tüde  baoon  mit  fid)  in  bie  .'göhe,  inbent  biefe  bann  in  jene  einge= 
fdhmoljen  fi<h  oorfinben;  j.  V.  ©tücEe  beS  älteften  ©ranits  in  neueren. 


*)  Snglanbs  SBorr atb  toon  80000  ©tillionen  Sennen  Würbe  bei  einem  Sabreibe» 
barfe  »on  98  ©litt.  X.  (1865)  ttotb  über  800  Sabre  aiWreidjen,  aber  bei  einem  jälir» 
lieb  um  etwa  3 ©tili.  I.  waebfenben  SBebarfe,  würbe  bie  CSvfdröpfunci  (eben  ber  300 
Sabrcn  eintreten.  Sic  fflbje  beb  Stiilirbcrfcnb  mit  39000  ©tili.  X.  würben  bei  bent 
jetzigen  Serbrambe  no<b  5000  3abre,  bas  Scblenbecfcn  ber  Saar  mit  43000  ©tili.  S. 
reicht  bei  21/.'  5Diitl.  S.  SBebarf  noch  17000  3abre,  bie  fdjleftfdjen  noch  6000  3abve 
aub.  91uf  ber  ganjen  Crbc  werben  jept  mebr  al<5  3000  ©tili.  3entner  gefijrbert,  unb 
bie  betannten  Vager  würben  bei  gleichem  SBebarfe  noch  36000  3alne  borbalten. 
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. ©neife  in  (porpfept,  ©limnterfchiefer  in  förnigen  Satt.  Sie  unterften 

©ebilbe  liegen  fomit  oft  am  f)öd)[ten:  ber  SBaiatt  burchbracfe  in  ntäd)5 
tigen  ÄrgftaHen  bie  bereits  feileren  Schichten  unb  bie  innere  ©lutfe  bU= 
bete  üch,  nachbem  bie  Stinbe  bicfer  geworben  war,  eine  große  üJlenge 
(über  500)  Sultane,  gewiffermafeen  als  bie  SuherfeeitSoentile  gegen 
eine  3«rfprengung  beS  ©anjen. 

Sei  ber  fcfeon  jiemlid)  oorgefcferittenen  Abfüfelung  beS  oberen 
ber  ©rbfrufte  bilbeten  fid)  auch  noch  Spalten,  welche  webet  burd)  su= 
famment)ängenbe  aus  bem  ©rbinneren  fecraufbringenbe  SDtaffen,  noch 
burch  abgefpühtte  Stoffe  oon  oben  auSgefüllt  würben,  fonbern  einige 
» 3eit  offen  blieben,  fo  baß  bie  Seitenwänbe  halb  äiemlid)  abfühlten. 

Safe  auch  biefe  oerfeältnifemäfeig  nicht  fefer  breiten  ©änge  (12  gufe  unb 
mefer)  burch  wirtliches  3etteifeeu  ber  bereits  ooüjtänbig  erfalteten  ©e= 
fleinmaffen  entftanben  fütb,  jeigt  fid)  recht  beutlkfe  fogar  barin,  bafe  bie 
(Erhabenheiten  unb  Vertiefungen  ber  einen  Seitenwanb  (beS  fjangenben) 
besiefeungSweife  in  bie  Vertiefungen  unb  (Erhabenheiten  ber  anberen 
(beS  Siegen  beit)  paffen  unb  bafe,  wenn  ber  ©ang  ein  gedichtetes  ©e= 
ftein  burchfefet,  bie  Sc^i^teitbilbung  ju  beibett  Seiten  fuh  gan}  gleich5 
mäfeig  fortfefet. 

gn  biefem  gatte  finb  bie  ©änge  mit  metaEifcfeen  ©rjen  oft  fo  auS5 
gefüllt,  bafe  an  beiben  Seitenwänben  bie  Stoffe  nach  ber  SJlitte  hi« 
eine  gleiche  Aufeinanberfolge  feigen.  (ES  hat  fidj  an  bie  beiben  Seiten 
ber  offenen  unb , bafeer  abgefühlten  itluft  angefegt  5.  SB.  juerjl 
weifeer  Quar$,  bann  folgt  ein  bunfler  Sleigtanj  (mit  Silbergefealt), 
fpäter  legte  fid)  baran  eine  Schicht  weifeen  SalfipatfeS  ober  wiebet 
Quatj  unb  in  bie  nod)  übrig  gebliebene  Spalte  fegte  fid)  braune  obet 
fdjwarje  ginfbtenbe  ober  SupferfieS.  SiSweilen  roieberljolen  ftcf)  folche 
Schichten,  wenn  auch  nicht  immer  in  betfelben  SoEftänbigfeit  ber  Stoffe. 

Siefe  Sfeatfadje  ift  ein  3eicfeen  baoon,  bafe  bie  Ausfüllung  burch  aufs 
fleigenbe  gafige  Stoffe  gefchafe,  welche  fid)  an  ben  {älteren  SBänben  fublU 
mitten  unb  babei  meiftenS  bie  SrtjftaEform  aitnafemen.  gft  ber  Spalt 
anfänglich  nicht  fefer  tief  gewefen,  fo  fublimirten  ficfe  juerft  ©efteine 
an;  fegte  er  fid)  bann  aber  nach  ber  Siefe  fort  bis  $u  ben  Schichten, 
wo  bie  -BtetaEe  liegen,  fo  brangen  auch  2JtetaEbämpfe  herauf. 

Sa  bie  AuSfüEungSftoffe  ein  gröfeereS  fpejififcheS  ©ewicfet  befigen,  als 
bie  Sititate  ber  ©rboberflädje  unb  bie  oulfanifchen  Sauen  aus  bem  ßtbin= 
neren,  fo  ift  biefes  eine  beutlidje  (Betätigung  ber  früher  auf  einer-  tfeeoreti5 
fegen  ©runblage  oon  mir  aufgefteEten  (Behauptung,  bafe  es  in  ber  ©rb= 
frufte  3Kittelfcfeiä)ten  mit  bem  größten  fpejififdjen  ©ewiefete . geben  mufe. 
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©enn  bie  Sänge  urfprünglid)  aud)  bis  an  bie  Grboberfläd)e  gingen, 
fo  futb  fie  burd)  fpatere  Uebertagerungen  je|t  unferen  Süden  entjogen, 
falls  nicht  etwa  jufolge  fpäterer  Hebungen  bie  oerbedeitbe  Scf)icbt  raiebet 
abgcfpühtt  toorben  ifi. 

Sei  biefer  ©elegenljeit  will  id)  noch  eine  eigentümliche  Grfdjeinung 
erwähnen.  TaS  ®o(b  fommt  oft  ganj  nahe  bet  Grboberflächc  in  ge= 
biegenem  3uftanbe  unb  in  fo  merfwürbigeit  ©eftalten  uor,  ais  wenn 
man  nach  bei-  SolfSfitte  in  manchen  ©egenben  geidjmoüeneS  Stei  am 
Sqloefterabenbe  in  ©affet  ablöfdjt.  3it  Kalifornien  läfet  man  fid) 
auSgefuchte  Stüde  bet  2trt,  roie  fie  finb,  als  Sufeitnabeln  entrichten. 
3n  ber  That  hat>  wie  i<h  meine,  bie  Grbe  foldje  Sploefterabenbe  ge= 
feiert.  • TaS  ©olb  nimmt  als  eines  bet  fd)werften  SRctalle  eine  tiefe 
Sagerftätte  (in  ber  ©leichgeroidjtSfchidjt)  ein  unb  roirb  ftd)  bott  unge= 
achtet  einer  über  feinen  Schmeljpunft  geljenben  Temperatur  wegen  beS 
großen  TrudeS,  beit  eS  erleibet,  in  einem  feften  3uftaitbe  fid)  befinben. 
Sowie  aber  ber  Grbfpalt  ober  ©ang  entfielt,  bringt  es  in  einem 
flüfftgett  3ufianbe  in  ben  S’d)ad)t,  weil  ber  Trud  auf  baffelbe  plö^lidb 
bebetrtenb  oerminbert  worben  ift.  Sefinbet  fid)  nun  ber  p(ößlid)  eut= 
ftetjenbe  Spalt  unter  einem  ©afferjufluffe,  fo  fiürjt  baS  ©affet  fjmeut, 
löidjt  baS  beroorquellenbe  ©olb  ab  unb  feine  in  ber  Tiefe  entftanbenen 
Tämpfe  fd)leubem  bie  jeriffenen  ©olbtf)eile  an  bie  Grboberfläche,  bamit 
fpatere  ©efddedjter  bie  Habgier  an  ifjm  bcfriebigeit.  So  fdjeint  alfo 
baS  Sorfommen  beS  ©olbeS  in  biefer  ©eife  in  ber  Tf>at  eine  Seftäti» 
gung  oon  ber  aufgeftellten  SilbungStheorie  ber  Grblrufte  51t  fein.  $n 
ÜReufeelanb  ifi  baS  ©olb,  in  fnjfiallinifdjen  Schiefer  eingefdjmoljeu,  burd) 
Grbfpalten  mit  emporgcbrungeit  unb  wirb  nun  in  beit  bie  tiefen  Schluchten 
auSfpül)lenbett  §lüffeit  gefuttben.  Tie  oben  angeführte  2lnficf)t  wirb 
burd)  bie  Thatfadje  (goy)  beftätigt,  baff  überhaupt  bie  metallhaltigen 
©äuge  eilte  höhere  Temperatur  befi^en,  als  baS  umgebenbe  ©eftein. 
©eil  bie  Ausfüllung  ber  ©änge  juerft  burdh  erbige,  bann  erft  burd) 
metallifdje  Stoffe  gefdiaf),  lägt  fid)  annehmen,  bafe  bie  Spaltungen  erft 
nach  unb  nach  immer  tiefer  hinabgingen. 

GS  fdjeint  mir  nicht  unmahtfdjeinlich , baff  bie  jutage  liegenben 
Tiamanten,  wie  man  fie  in  neuefter  3eit  u.  a.  in  Sübafrifa  finbet,  in 
ähnlicher  ©eife  auf  bie  Grboberfläche  gelangt  finb. 

Raffen  wir  bie  obigen  Setrachtungen  über  bie  Gntwidelung  beS 
GrbförperS  jufammen,  fo  erlennen  wir  an  ihm  fünf  oerfdiiebene  ©ebilbe. 

3>terft  hatte  ftd)  auf  ber  Aufeenfeite  ber  glühenb  flttffigen  fUiaffe 
eine  GrftarrungSfrufte  gebilbet,  in  welcher  Kiefelfäure  unb  Thon= 
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erbe  am  meiften  oertreten  finb;  biefe  mürben  an  ihrer  Oberfläche  in 
oerfdnebener  SSeife  aufgelöft  unb  es  entitanben  bie  ©eßungSgebilbe. 
Unter  bem  ©influffe  ihres  krudes,  ber  inneren  ©rbroärme  unb  bes 
Chemismus  gingen  aus  ben  CrftarrungSgebilben  bet  SCiefe  bie  Untmanb  = 
lungSgebilbe  Ijeroor.  Sei  bem  roeiteren  gortfdjreitcn  ber  Slbfühlung 
bilbeten  fid)  als  ©rftarrungSprobufte  an  ber  SafiS  ber  nod)  nicht  fe^r 
fiarfen  Prüfte  plutonife^e  ©efteine,  roelche  oonunten  bie  über= 
lagernben  ©Siebten  burdfbrachen  unb  fid)  obenauf  lagerten.  2llS  bann 
bei  größerer  $icfe  ber  feften  Prüfte  roeitumfaffenbe  $ur<bbrü<he  ber 
©lutfjmaffen  nicht  mehr  möglich  roaren,  bilbeten  fich  burcf)  bie  oerengenbe 
tgüUe  eine  SJlenge  oon  Kanälen  unb  bureß  fie,  als  bie  Krater  ber  Sul= 
fane,  ftiegen  unb  ftetgen  jefct  noch  bie  edbt  oulfanifchen  ©ebilbe  bis 
auf  bie  (srboberfläche. 

®ie  beobachteten  echt  oulfanifchen  ©efteinbilbungen  finb  in  ber 
SRegel  neueren,  bie  plutonifchen  aber  älteren  UrfprungS.  $ie  Stufen: 
reibe  mürbe  fein: 

1)  tiefplutonißhe  — ©ranite  unb  ©penite, 

2)  mittel»  unb  oberplutonißhe  — fporpßpre  unb  ©rünftein,  ♦ 

3)  unter:  unb  echtoutfanifche  — fEradjpte  unb  Safatte. 

©oroobl  in  ben  plutonifchen  als  auch  in  bett  oulfanifchen  ©ebilbeti 

fmb  nicht  nur  bie  Safen  (©penit,  Safalt),  fonbern  auch  bie  Säuren 
(©ranit,  fEradjpt)  oertreten,  mag  mir  für  bie  ßntmicfelung  bes  organu 
feßen  £ebenS  als  außerorbentlich  mistig  erfennen  roerben.  Ueberhaupt 
befißen  bie  feften  fDtaffen  ber  ©rbfrufte  butchauS  nicht  eine  fo  große 
«hemifche  Serfchiebenljeit,  als  man  nach  ihrem  2leußeren  fdjliefjen  möchte; 
es  haben  nur  bie  bei  ihrer  Silbung  in  febt  oerfchiebener  SBeife  ein: 
toirfenben  Umftänbe  fo  ntannigfaltige  äußere  ffflerfmale  heroorgebracht. 
SemerfenSroertl;  ift  es  hierbei,  baß  jebeS  ©eftein,  auch  baS  bichtefte, 
Söaffer  enthält,  roelcheS  nicht  feiten  in  mifroffopißh  fleinett  ^Soren  ent= 
halten  i|i.  fßlutonifäje  unb  oulfanifdje  ^hätigfeit  taffen  fidb  überhaupt 
nicht  ftreng  ooueinanber  abfonbern,  jene  erjeugt  ihre  fßrobufte  mehr 
in  ber  fEiefe,  biefe  an  ber  Oberfläche;  beibe  binben  fid)  nicht  an  gemiffe 
$onen  unb  befeßränfen  fi<h  auch  ui<ht  auf  eine  gemiffe  ßntroi<JetungS= 
Seit  ber  lirbe,  fonbern  seigeu  fid;  in  allen  ©egenben  unb  su  allen  geo= 
togifd;en  ißerioben;  ein  Seroeis,  baß  bie  glüheub  ftüffigen  fölaffen  baS 
ganje  ßrbiitnere  ftets  auSgef leibet  haben  unb  jefct  noch  auSf leiben. 
Sßenn  freilich  Wtfteßt,  baß  in  feinem  oortertiären  Konglomerate  fid; 
©efhiebe  oon  Safalt  ober  bafaltifcher  £aoa,  rooht  aber  oon  Ouarj: 
porphpr  ober  ©ranit  oorfinben,  fo  finb  bie  älteren  oulfanifchen  ©es 
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fteine  bod)  roohl  etwas  nerfchieben  geroefen  »on  beit  neueren,  roaS  aud) 
natürlid),  ba  jene  bei  einer  tjöfjeren  Temperatur  uttb  einem  größeren 
Trude  einer  anberen  21tmofpf)äre  entjianben  fmb.  GS  ift  fogar 
roahrfdjeinlich,  baß  bie  am  früh  eilen  erftarrten  unb  abgelagerten  fUtaffen 
burcß  ben  Trud  fpäter  entjlanbener  in  ben  ©luthmaffen  mieber  heiß= 
ftüffig  mürben  unb  bann  aus  bet  Tiefe  in  oeränberter  3u1*ammen= 
feßung  als  21uSrourfSgefteine  ijeroorgetrieben  mürben.  Tiefes  roirb  ba= 
burd)  faft  jut  ©eroißheit,  baß  ed)t  frgftattinifdje  Sdjiefergefteine  burd) 
unmerflidie  Uebergänge  mit  benen,  bie  als  SeßungSerseugniffe  erfannt 
finb,  nerbunben  erfcbeinen;  ferner  baß  bie  umgeroanbelten  Steine  fe^r 
alt,  ja  bie  älteften  ftnb.  — Tie  früfjeften  SeßungSgefteine  finb  burd) 
allmäljlige  Uebergänge  mit  folgen  oerbunben,  roeldje  trpftallinifcb  mur= 
ben,  mie  ©[immer,  Quarj,  gelbfpatl),  &ornblenbe  u.  f.  ro.,  fo  baß  fic 
mit  ihnen  ein  frpftattinißbdörnigßchieftiges  ©emenge  bitben.  Tie  jroifdjen 
irrten  befinbtid^en  bitten  Stalffteine  finb  auch  förnig=frpjtallinifdj  ge= 
morben. 

Sind)  bie  SlusrourfSprobutte  mußten  burd)  bie  früher  ft  off  reichere  unb 
roärmere  ätmofphäre  nid)t  unbebeutenb  oeränbert  roerben.  Ginem  ein» 
Seinen  ©efteine  fann  man  es  nidjt  anfeljen,  mie  unb  mann  es  entftatu 
ben  ift,  man  muß  bie  SagerungSoerßältniffe  unb  baS  Sorfommen  in 
anberen  ©efteinen  miffen.  Ter  ©neiß  s-  8-  fd)eiut  oorsüglid»  oer= 
fdjiebenartigen  SilbungSsuftänben  unten«  orfen  geroefen  }u  fein,  er  ift 
SeßungS=,  GrftarrungS=,  SluSrourfsprobuft;  «orjüglich  aber  fcheint  er 
V in  baS  ©ränjgebiet  simfdjen  ben  erjten  GrftarrungSs  unb  SeßungS= 
gebilben  su  gehören. 

Tie  33afalt=  unb-  Ttachptberge,  welche  roefentlid)  aus  berfelben 
SDiaffe  (Safite)  befielen,  finb  ofjne  firater  im  heiß=ftüffigen  GrftarrungS* 
Suftanbe  tmrnorgebrängt  unb  bann  bloßgelegt  rootoett;  biSroeilen  füllt 
biefelbe  SJtafje  and)  ©äuge  sroifdjen  älteren  ©efteinen  auS.  Sie  ftetten 
ben  Uebergang  batoon  ben  ed)t  plutonifd)en  }u  ben  oulfanifdjen  ©e- 
bitben,  welche  als  Sana  aus  ben  Äratern  bet  Sultane  jtrömen  unb  je 
nad)  ber  SlbfühlungSroeife  unb  ben  befonberen  Ginmirtungen  tßeils  ein 
»erfd)iebeneS  ©efüge  (femig,  porpl)prattig,  feiten  trpftatlinifd)  unb  glaS= 
artig),  tljeils  eine  «etfdjiebene  ^ufammenfeßung  (gelbfpatl)  ober  £eu= 
cit,  §otnblenbe,  ©limnter,  Stugit,  Dlioin  u.  a.)  beftßen. 

Ter  ©rünftein  hat,  roenn  auch  nicht  roefentlid)  «erfd)ieben  «on  bem 
Safatte,  hoch  ein  böljereS  Stlter  unb  jeigt  eine  mef)t  plutonifd)e  Gnt= 
ftefjungSroeife.  Giner  noch  tieferen  Silbung  gehört  ber  Spenit  an. 

Ter  edjte  ©ranit  aber  ift  ein  tiefplutonifd>eS  ©ebilbe  unb  am 
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meiften  Derbreitet,  E)at  aber  auch  feljr  tiele  abänberungen.  Stur  auS- 
nahntSweife  gehören  ©ranite  ju  neueren  ©itbungen,  finb  aber  feiten 
jünger  als  bie  ©teinlohle. 

SBeniger  oottfommen  frtjftattinifch  entmidelt,  aber  ebenfalls  pluto- 
nifdjer  Statur,  wenn  auch  nicht  fo  tief  plutonitch  als  bie  ©ranite,  finb 
©rauitporpfn)r,  Ouatäporphßr;  neueren  UrfprungS  aber  ift  fEradpt* 
porptjpr.  Stud)  bie  Ouarjporphlire  bilben  häufig  ©äuge  jmifdjen  älte= 
rent  ©eftein,  namentlid)  ©neiß. 

6d)on  bie  wenigen  biefern  abfchnitte  gewibmeten  3(usfül)rungen 
laffen  erlernten,  baff  bie  fefte  Erbtrufte  uns  äufjerft  oerwidelte  SBer^ält- 
niffe  barbietet.  9Jtan  tann  aus  örtlich  .angefteUten  ©eobadjtungen  butd)= 
aus  nicht  ©djtiiffe  jie^ett,  welche  eine  bie  gattje  Erbtrufte  untfaffenbe 
©ütigfeit  haben  lönnten. 

luS  ben  wiehert) ölten  Hebungen  unb  ©entimgen,  welche  in  fpäte- 
rer  Seit  Heinere  ©ebiete  umfaßten,  ergibt  fidj  oielmehr,  baff  bie  Reihen* 
folge  ber  ätbtagerungsf^icbten  nicht  überall  biefelbe  fein  lann,  benn 
oon  ben  Erhebungen  mürben  bie  jüngften  ©(hinten  abgefpüt)lt  unb 
roeitergefütjrt,  unb  roettn  auch  in  einer  3eit  ber  Stube  während  ber 
©enfung  bes  ©ebieteS  eine  neue  Ueberfluttjung  eintrat,  fo  roaren  bie 
SlbtagerungSftoffe  anbere.  ferner  ergibt  fid),  bah  ganj  benachbarte 
berfelben  ©d)i<htuugSgruppe  augehörige  ©Übungen  eine  feljr  oerfchiebene 
Rtäd)tigfeit  haben,  ja  fogar  an  manchen  Orten  fehlen,  fo  baff  alfo  bie 
Sage  einer  ©d)i<ht  unb  ihre  Riächtigfeit  roeber  ihr  alter  noch  bie  Seit* 
bauer  ihrer  ©ilbung  beurtheilen  läßt.  — auS  ben  ablagerungen  unter  #* 
einer  beftimmten  Dertlidjteit  lantt  man  nur  bie  Seitfolge  ihrer  ©ilbung 
gerabe  nur  unter  biefer  ©egenb,  nicht  aber  bie  3eitabfd)nitte  für  bie 
Entfteljung  auf  ber  ganjen  Erbfrufte  beurtheilen.  9Die  Unterbrechungen 
ber  ablagerungen  wieberholten  fid)  für  oerfchiebene  Orte  ju  oerfd)iebe= 
nen  Seiten,  fo  baß  alfo  bie  ©eßungSfd)i<hten  für  oerfchiebene  Orte 
durchaus  nicht  biefelbe  Reihenfolge  befolgen.  ®ie  ©erhältniffe  ber  Erb* 
frufte  finb  alfo  äußerft  oerroidelt  unb  bie  ©ilbungSjeit  ber  einzelnen 
©eftanbtheile  lann  nur  burch  oielfeitige  ©ergleichuttg  bet  ©chichtenreihen 
an  fet»r  oerfchiebenen  Orten  gewonnen  werben. 

Meine  non  ben  oothanbenen  ©chichtenreihen  ift  auf  ber  ganjen  Erb* 
Oberfläche  eine  ooüftänbige;  jebe  an  einem  beftimmten  Orte  müßte  erft 
ergänjt  werben  burch  ablagerungen  aus  anberen  ©ebieten,  unb  ba  wir 
nur  erft  fe^r  wenig  lennen,  fo  ift  es  immerhin  etwas  gewagt,  jeßt 
f<hon  ein  ganj  getreues  ©ilb  oon  bem  9Bad)Stf)ume  ber  Erbfrufte  auf* 
pfteHen.  9Bir  haben  aber  ftets  ein  um  fo  gröberes  wiffenfdiaftlicheS 
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SBebürfnift,  eine  ftjftematifdje  Ueberfidjt  aufjuftetten,  je  ucrroorrenet  uns 
bie  Grgebniffe  uorliegen. 

3ur  Grlangung  eines  befferen  3>erftänbniffeS  für  eine  gefdlftdlftlidje 
Gntroidfelung  ber  Grbe  f>at  man  jefct  jiemlid)  allgemein  bie  folgenbe 
ffteiljenfotge  ber  ©efmitgSgcbilbe  aufgefteHt,  aber  ol)ite  babei  an  fdjarf 
abgefonberte  SBilbungSgrätisen  511  benfen. 

3Jlan  unterfcfjeibet  non  unten  nad)  oben  »ier  3eiträume:  ben  pri» 
mären  (GrftarrungSgebilbe),  fefunbären  (mit  geroaltigen  ©dfftamm» 
abtagerungen,  Suntfanbftein,  SJtufdjelfalf,  ©teinfalslager,  fteuper,  3ura* 
falf  ober  Dolitl; , ©anbftein),  tertiären  (mit  ©efteinen  ofpte  einen  eigen* 
tljtimlidtjen  mineralogifdljen  Gfjnrafter,  bod)  brei  &auptfd)id>ten),  unb 
quartaren  unb  in  jebem  berfelben  mctjre  ißerioben. 

I.  mit  fteben  ^erioben:  1)  GrftarrungS  = iperiobe , 2)  erftc  SlbLage* 
rungS=ft5eriobe  mit  UnnimnblungSgefteincn,  3)fambrifdl)e»,  4)  Silur», 
5)  ®eoon=,  6)  Sioblen»,  7)  $n)aS*ft5eriobe.  (£aS  ftlermftjftem  mit 
bem  fttotlftiegenben,  bem  Äupferfdjiefer  unb  3ed)itein). 

II.  1)  XtiaS»,  2)  3ura=,  3)  ßreibe#etiobe. 
in.  1)  Gocen»,  2)  ftltiocen»,  3)  ißliocen=ißeriobe. 

IV.  1)  $ilut>ial=  unb  ftleuefte  ftkriobe  (SHluöium)  mit  lofen  33ilbun= 
gen,  namentlich)  Jammerte,  reelle  ein  ©emifdjj  organifdier  unb  un» 
organifdier  Stoffe  ift,  unb  mit  £orf,  roetdier  in  burcfjfdjnittlidl) 
30  Sauren  um  G gujj  nacfjroädjft. 

3#  mürbe  bie  bem  3wede  biefeS  Sucres  geftedten  ©ränjen  all* 
sumeit  überfdjreiten  müffen,  mcnn  id)  nodt)  meiter  ins  Ginseine  eingefjen 
unb  }.  33.  bie  jeber  einseinen  ißeriobe  befonberS  angejjörigen  ©eftein» 
maffen,  fo  roie  bie  UebergangSgebilbe  anfütjren  roollte.  9lur  nod)  einige 
33emerfungen  mögen  aitgefdftoffen  roerben. 

®er  SSafalt  bilbet  t>orjüglid)  bas  erfte  GrftarrungSgeftein,  ber  ©neif> 
bie  llebergangSform  su  ben  erftcn  Ablagerungen,  roeldje  tief  unter  ftluri» 
fd^en  unb  fambrifd£)en  Ablagerungen  (in  ftanaba  18000  guß  unter 
ben  tiefften  filutifdjen  ©cfiidjten,  8 bis  10000  ftJteter  unter  bem  $otS= 
bamfanbftein)  im  frpftattinifdjen  Äatffteine  bereits  bie  erften  ©puren 
beS  organifcf)en  SebenS  in  bem  Gosoon,  einer  fjoraminiferenart,  in  un» 
geheurer  SJtenge  enthalten.  — ®aS  ©Uurfpftem  enthält  non  unten  nad) 
oben  ©neifj,  ©anbftein,  fdjroarsen  Alaunfclftefer  (mit  Xribotiten),  $al£» 
ftein  (mit  Geptjalopoben)  unb  nod)  jüngere  ©cf)id)ten,  reelle  meift  oer= 
morren  gelagert  fmb  unb  nur  etma  nodl)  in  ©d&onen  unb  Salefartien 
(aucf)  in  SBölmen)  eine  roagereclfte  Sagerung  Ijaben,  roaljrenb  fte  an 
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ben  Abhängen  einiget  Serge  28efigothlanbS,  namentlich  am  2Beenern= 
fee  nod)  regelmäßig  roie  (£rcppenflufen  ptage  treten.  Oft  finb  fie  oon 
AuSreurfgefteinen  freie  Sorpßriren)  burdhbrodjfcn  unb  oerärtbert.  3)aS 
bößmifdje  Silurbeden  enthält  fieben  Stodroerfe. 

5n  ber  obigen  Ueberftcßt  befinbet  [ich  pwt  eine  befonbere  Ä»f)len= 
periobe  ba  eingereiht,  reo  ihre  ©ntfteßung  am  mädjtigften  roar,  aber 
es  ift  ausbrüdiich  p b enterten,  baß  bie  ^oßlenbilbung  auf  einen  enger 
begränjten  3edraum  [ich  nicht  befdjränfte.  ^flanjen  waren  in  großer 
Anpßl  minbeftenS  fdjon  in  ber  ©ilurpetiobe  oorßanben  unb  oon  ba 
an  auch  Ablagerungen  unb  jroar  pnäcßft  im  ©rapßit  unb  ben  frpftal= 
linifcßen  Schiefern. 

Ebenforeenig  befchränfte  fi<h  bas  Steinfalj  auf  eine  beftimmte 
SilbungSpetiobe.  Aadß  einer  Entbedung  im  Staate  'Jlero  = 3)orf  geht 
eS  prüd  bis  in  bie  Silurperiobe,  häufiger  aber  roirb  es  in  ber  ®tjas= 
periobe.  3n  ben  Alpen  gehören  feine  Säger  ber  £riaSperiobe,  in  ben 
Äarpatßen  aber  ben  oiel  jüngeren  Ablagerungen  an.  3n  ben  testeten 
hat  man  fogar  Aufternfdjaalen  gefunben,  reelle  entfcßieben  p ben 
tertiären  9JteereSfond)i(ien  gehören.  2Bentt  es  in  einzelnen  ScßungS; 
fcßicßten  fehlt,  roie  u.  a.  in  ben  älteften  frpftaUinifdhen  Schiefern,  fo 
ift  eS  reieber  auSgeroafdjen  roorben  unb  hat  ("ich  bann  in  neu  entftanbe= 
nen  3JteereSbeden,  bie  atlmählig  ein  abgefdftofteneS  Sinnenmeer  bilöe- 
ten,  reieber  frpftadifirt. 

(iS  ift  rool  felbftoerftänblicß,  baß  fidß  bei  beit  roieberholten  fjebuit; 
gen  unb  Senfungen,  Ab=  unb  Anfpütungen  bie  $orm  ber  Sänber 
unb  3Jleete  roieberholt  außerorbentticß  geänbert  hat,  eße  fte  bie  heutige 
©eftaltung  angenommen  haben. 


c)  SBefonbcrc  .Bnftäitbe  unb  (Srcigntfte. 

«)  J>ie  ^rbßeßen. 

1.  $ßre  5£^eorie. 

Ehe  reit  biefc  hö<hft  unheimliche  unb  oernidjtenbe  Etfcßeinung  auf 
ißre  wahren  ©rünbe  ptüdfüßten,  müffen  roir  in  allgemeinen  Umrißen 
ein  Silb  oon  iljr  entwerfen. 

Abgefeßen  baoon,  baß  manche  roilben  unb  pßmen  iEßiete  oot  bem 
Ausbruche  eines  großen  ErbbebenS  eine  gereifte  Unruße  oerratßen,  ober 
baß  bie  Affen  (EataccaS  1812)  buriß  ein  gewaltiges  ©eßeul  ein  ge= 


• • 

Digitized  by  Goog 


177 


wiffeS  Sorgefühl  ieigen,  gehen  ben  ©rbbeben  feine  befonbereu  (Srfd>ei= 
nungen  oorauS.  Slöfclit  erbebt  ber  (Srbboben  in  einseinen  Stößen, 
weite  fid>  oon  einem  gewiffen  fünfte  aus  meift  in  ber  Sittung  ber 
©ebirgSsüge  faft  ftets  wellenförmig  fortpflansen  unb  bei  ©Überholungen 
ihre  frühere  Sichtung  beibehalten.  Tie  ©eilen  gehen  häufig  in  ber= 
felben  Sichtung,  in  welcher  fie  anfamen,  non  biefem  ©nbpunfte  aus 
wieber  jirrüd  ober  ftwanfeit  swiften  swei  Orten  hin  unb  her. 

gft  eine  Statterfteinung  öorjjanben,  fo  befteht  fte  entweber  in  1 
einem  unteritbifchen  brachen,  ober  in  einem  bonnerähnlichen  Sotten, 
ober  in  einem  einfachen  Änalle.  Selten  hört  man  ein  unterirbifteS 
©eräuft,  ohne  bah  ein  ©rbbeben  ftattfinbet,  öfterer  aber  tritt  ber  um* 
gelehrte  gatt  ein,  befoubetS  bei  gröberer  (Entfernung  uott  bem  igaupt* 
herbe  ber  ©rfteinung. 

©ittig  für  bie  ©rforftung  bes  ©efenS  ber  (srbbeben  waren  in 
biefer  Sesüfiung  bie  ©ahrnehmungen,  welche  man  wäbrenb  169  Klagen 
unb  namentlich  uom  26.  Souentber  1869  bis  ©nbe  Sooember  su  ©roh* 
©erau  in  Reffen  jwifchen  Tarmftabt  unb  Siains  bei  mehr  als  600 
(Erhebungen  gemacht  hat-  3lm  16.  Sooember  suhlte  man  bafelbft  112 
Stöfje.  ®ie  ©rftütterungen  waren  anfänglich  non  einem  Schalle*  be= 
gleitet  wü  bas  leife  oerftwinbenbe  Sotten  eines  entfernten  TonnerS, 
ober  fie  trugen  einen  bumpfrottenben,  wie  oon  einem  entfernten  ©e= 
fthühbontter  herrührenben  (Sfjaraftet ; bann  waren  fie  mehr  geräufchoott 
unb  ftofsartig;  suüfct  erfchienen  fie  als  nur  augenblidliche  unb  fürs 
abgebrochene  ©pplofionen  mit  lotrechten  Stöben,  auf  welche  bloS  eilt 
fehwacher  fursabgebrochener  Tomter  folgte. 

Tie  begleitenben  Umftänbe  ber  (Srbbeben  finb  aufeerorbeittlich  ner= 
fchiebett:  Duellen  unb  glühe  wechfeln  bie  garbe,  führen  St  lamm  mit  • 
fich,  oeränbent  ben  Sauf,  oetfiegen  ober  werben  mächtiger;  ©ewäffer, 
felbft  Seen  entfielen ; fcänberftrecfen  oerfinfen,  werben  oerfchoben,  ge= 
hoben,  befommen  Spalten,  aus  benen  Schlamm,  ©taffer,  Sanb,  Staub, 
Suft  hrroorbringt;  Serge  befommen  Siffe,  rutften  ober  oerlieren  ihre 
©ipfel;  gelfen  geraten  in  fchaufelnbe  Bewegung ; alte  Sulfane  erwachen 
Su  erneuter  Thätigfeit,  neue  entftehen;  glommen  erfcheinen,  unb  swar 
fogar  über  bem  Sleere,  weites  wegen  ber  auffteigenben  Suftblafen  su 
foten  fteint;  ber  SieereSgrunb  hebt  fit  , es  bringt  £aoa  aus  ihm 
heruor;  nitt  feiten  wirb  bie  Suft  eleftrift,  bie  ©agnetnabel  oerüert 
ihre  ©olarität  (bei  St.  Helena  in  ber  Statt  oom  8.  sum  9.  Sooember 
1868);  baS  Sarometer  fällt  (am  17.  Sooembet  1869  in  Sonn  um 
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4 ’/*  Siitien,  am  23.  2luguft  in  Salparaifo)  unb  fteigt  bann  fogleid) 
wieber  bis  ju  feiner  früheren  $öße. 

®aran  fließen  fid)  no<^  eine  Üteiße  jumtßeil  feßr  gcßeimnißtwlT 
erftßeinenbet  ®ßatfad)ett.  6elbft  bei  fotzen  Grbbeben,  wetdße  gar  feine 
gewaltfameit  Scrftörungen  ßetoorbringen,  treten  auffaüettbe  ^Bewegungen 
leitßterer  ©egenftänbe  ein:  ffiaarcit  gleiten  roit  ©efieHen  ßerab  (17. 
•Jiooember  1868  in  Sollt)  leicßt  bcweglidje  ©egenftänbe  »ergeben  fid) 
felbft  auf  ßorijontalen  ®ifcßen  (17.  fDiärj  1869  in  Sonn,  2.  Oftober 
in  fffeumieb)/  ber  <S<^uee  fliegt  ooit  öeit  Tätern  (31.  October  1869  in 
®armftabt),  felbft  ilinbet  oou  beit  ©tüßlen  (20.  Januar  1869  in 
®armftabt),  Arbeiter  miiffen  fid)  au  beit  Saugerüfteit  feftßalten,  um 
nicßt  ßerabgejogen  ju  werben  (Söln),  ®ßüren  fdjlagen  wie  oonfelbft  ju 
(2.  October  1869  in  £>ennef),  Seute  in  ber  ©tube  mußten  fißenb  ftd) 
feftßalten  (1.  9looember  1869  in  Gberftabt  bei  ®armftabt),  ober  »ott 
beit  ©tüßlen  auffpringeu  (31.  October  1869  in  ©ießen),  um  nicßt  51t 
fallen,  anbere  flogen  fteßeitb  eine  ©trede  fort  (2.  9looetnber  1869  in 
graitffurt),  ©duffe  mürben  am  dißein  00m  2lnfer  geriffelt  (3.  diooember 
1869  bei  Grfelben).  ©djeüeit  uub  ©loden  ertönen  oßtte  befoubereit  2ln* 
ftoff,  Ußrgemicßte  unb  ßängenbe  Sampelt  geratßen  in  ©dßwingungeu ; 
man  J)at  auä)  bemerft,  baß  leßterc  aufwärts  fpringen,  unb  baß  felbft 
auf  ©tü^ten  fißenbe  ober  int  Sette  liegenbe  !0!eitfd)eu  emporgeftßnellt 
werben,  ober  baß  fie  wenigftens  bas  ©efiißl  ßaben,  als  gefcßäße  es. 

®ie  aUcrrounberbarfle , furchtbar  mißeimlicße  unb  oerberbeitbriiu 
genbe,  für  bie  aufjuftellenbe  Iljcorie  äußerft  wicßtige  SEßatfacße  aber 
ift,  baß  bei  ftarfen  Grbbeben.  baS  ÜDteer  natß  SBeftett  jurüdweidßt, 
fi<ß  ju  einer  bisweilen  60  bis  80  $uß  fjofjen  2ßeHe  auftßürmt  unb 
eine  nad)  SBeften  fortfcßreitenbe  Semegung  annimmt.  ®aß  bie  erfte 
2Beüe  über  ben  non  ißr  oft  bloßgelegten  ÜJteereSboben  jurüd  nacß  ber 
Äüfte  ftürjt  unb  bann  wegen  ber  Stauungen  nod)  einige  fcßroäcßer  wer= 
benbe  dlacßfolger  ßat,  ift  felbftnerftäublid).  ®ie  Sermüfluitgeit  fold;er 
Grb bebenwellen  finb  über  alle  Sefcßreibung  furcßtbar.  2lm  7.  3«ni 
1692  würbe  auf  3amaifa  burd)  bie  3Bette  eine  große  Fregatte  mitten 
unter  bie  £äufertrümmer  001t  Singfton  itiebergefeßt.  — 2Ittt  18.  Dcto-- 
ber  1746  ftraubeten  in  Sima  meßre  ©djiße  eine  ©tunbe  lanbeinmärts, 
nadjbem  fie  über  bie  oerniditete  ^afenftabt  Gallao  burd)  bie  SCeUe 
waren  getragen  worben.  ®ie  Serßeerungen  an  ber  meftamerifauifcßen 
Süfte  aus  bem  Saßre  1868  finb  unS  in  frifcßem  Slnbenfen.  — ©eßr 
wicßtig  für  bie  Sßeorie  ift  aucß  bie  ßierßer  geßörige  ®ßatfad)e,  baß 
am  21.  October  1868  bas  ÜJteer  in  bem  <jjafeit  »or  Srouftabt  oßtte 
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irgetib  ein  bemerfeniroertßei  Slnjeicßen  unb  bei  ganj  geroößntidjen  2öit= 
terunginerßältniffen  plöfttid)  um  4 fffuß  fanf,  inbem  ei  fic^  nach  Seften 
jog.  ©pater  lief  bie  Siacßricßt  ein,  baß  Äaiifonüen  an  biefem  £age 
non  einem  bebeutenben  Grbbeben  ßeimgefucßt  roorbett  mar. 

Sei  bem  ©rbbebcn  non  Sima  1586  fott  ficß  eine  Sette  non  84 
guß  ,§öße  aufgetßiirmt  ßaben,  nor  ftabij  im  3>aßre  1755  eine  non  60 
§uß,  bie  an  ber  Seftfüfte  2lmerifai  am  13.  2tuguft  1868  erregte  40 
guß  fööße.  2t nt  4.  Dftober  1860  bitbeten  fidt)  in  ber  Stöße  non  ©ilolo 
bei  oöttig  glatter  ©ee  10  bis  12  Setten,  bie  ficß  burd)  bumpfei  91au= 
fißen  antünbigten.  — Sei  bem  ©rbbeben  gegen  ©nbe  Slooember  1869 
in  Ungarn  bemerfte  ber  in  Serbaß  gegenroärtige  ^nfpeftor  bei  ^fran* 
jensfanatS,  raie  bai  Saffer  troß  bei  ftitlen  Setteri  mit  großem  ©e= 
tofe  aufbraufte  unb  roie  bie  Sellen  einfeitig  über  bai  meßre  klaftern 
ßoße  Ufer  bii  an  bie  Raufer  fcßtugen.  — Saffer  roitb  in  Soßnungcn 
aucß  aui  ©efäßen  gefdjteubert. 

©etbft  bie  2ltmofpßäre  jeigt  in  ber  Sieget  eine  ßeftige  Seroegung 
non  Oftcn  nacß  ÜBeflen  unb  macßt  bie  #enfter  erjittern,  rnenn  aucß  bie 
Seroegung  ber  Käufer  'fetbft  nur  unbebeutenb  ift.  Sei  bem  ßeftigen 
ßtbbeben,  roetißei  am  21.  2luguft  1869  ©dßemacßa  in  Äaufaften  faft 
ganj  serftörte,  ßürntte  eine  bicßte  ©taubroolfe  non  Djten  nacß  Seften 
baßin.  — ©ißien  ei  botß  einem  galt}  unbefangenen  unb  roiffenfcßaftticß 
gebilbcten  Seobacßter  in  ber  Stßeingegenb,  ati  ob  er  beim  rußigen 
©teßen  mitten  in  ber  ©tube  burd)  eine  unfidßtbare  ©eroalt  nott  Offen 
nacß  Seften  gejogett  mürbe.  — §ö<ßft  beacßteuiroertß  ift  bie  aucß  im 
roeftticßen  tEeutfcßtanb  beobacßtete  ttßatfacße,  baß  ßängenbe  ©pieget  ficß 
unten  non  ber  Saub  ßanbbreit  entfernt  ßabeit,  oßne  baß  bai  ©ebäube 
eine  fo  ftßiefe  Sage  geßabt  ßat. 

2tußerbem  fteßt  nocß  feft,  baß  -fließt  roenige  tßcrfonen  roäßrenb 
einei  ßrbbebeni  non  einem  gereiften  ©iß  ro  inbet  ober  fogar  non  einer 
Dßnmacßt  befallen  roetben,  oßne  baß  biefe  3uftänbe  ati  bie  folgen 
bei  ©cßredeni  anjufeßen  ftnb.  ßinent  Seobacßter  in  $armftabt  fcßien 
(am  1.  Dftober  1869  früß  4 ’/e  Ußr)  fein  Sett  roie  ein  fiaßn  ju  fcßaufeln 
unb  einem  anbercn  in  ©ießen  fam  ei  nor,  ati  fäße  er  mit  ©tußt  unb 
©cßreibtifcß  auf  einem  fanft  fcßaufehtben  Äaßne. 

2ltte  biefe  unb  änbere  bamit  sufammenßängenbe  Sßatfadßen  taffen 
fuß  naturgefeßtid),  roie  mir  fcßeiitt,  ßöcßft  einfacß  erflären,  roenn  roit 
fyolgenbei  feftßatten: 

®ie  ©rbe  ift  eine  mit  ©afen  erfüllte  $oßlfuget,  bereit  • •' 

•äußere  abgefüßtte  fefie  Ärufte  mit  alten  ißren  großen  unb 
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Meinen  SEBafferbecfen  unb  SBafferabern  auf  einer  feurig* 
fliiffigen  Waffe  fcgroimmt  (wie  etroa  in  Woorgegenben  eine  SRa* 
fenbecfe  auf  SBaffer),  roobei  fie  an  igrer  Saft«  fegt  jerf lüftet  ifl 
unb  eine  Wenge  aufgetriebener  ga«*  unb  bampferfüttter  hogltäume 
befigt,  roelcge  ftcg  namentlüg  in  ber  fRicgtung  ber  ©ebirggjfige  fortfegen, 
wenn  fie  auch  non  biefen  meift  burcg  ©dgeiberoänbe  getrennt  finb. 
©olcge  hoglräume  reifen  oft  bis  nage  an  bie  (srboberfläcge,  j.  8.  int 
harje,  in  SEBeftfalen,  Setgien , Wägten,  befonber«  int  öfterreicgifcgen 
Jtarftgebirge,  wo  fie  pfammen  eine  Bange  ton  40000  Ätaftem  gaben 
(bie  ätbetsberger  allein  3080  Ätafter). 

3Bie  e«  ba  unten  in  ber  unergtünblicgen  Xiefe  „einig  roatlet  unb 
fiebet  unb  braufet  unb  jiicgt"  fömien  roir  nur  mit  unfetem  geiftigen 
Stuge  an  ben  fegr  abgefcgroäcgteti  golgen  erfennen,  roelcge  fug  unferem 
leiblichen  Stuge  an  ber  Oberfläche  ber  (srbe  bei  ben  Grbbebeu  ab* 
fpiegetn. 

hören  mir  ein  unterirbifcge«  Äraigen,  io  ftürjt  ein  Xgeil  ber 
inneren  bereit«  feftgeroorbenen  Stiiftung  jufammen;  ternegmen  roir  eine 
Detonation  roie  ton  einem  entfernten  @efcgüge,-fo  erfolgte  pfolge  be« 
Sltibrange«  ton  ©lutmaffen  in  ga«erfttllte  Sftäume  in  ben  ßingeroeiben 
ber  @rbe  ober  pfolge  eleftrifcger  ©ntlabungen,  roie  fie  aucg  bei  ben* 
Sultanen  in  ben  auffteigenben  Dampf*  unb  Buftfirömeu  (aucg  au« 
jerfegtem  SB  aff  er)  torfontmen,  eine  (Spplofion,  roelcge  roir  roegen  ber 
langfameren  ffortpftanpng  be«  ©cgalle«  bi«roeiten  (am  23.  Januar 
1869  in  ©cgroeben)  erft  am  ©nbe  be«  (stbbeben«  gören;  glauben  roir 
einen  rollenben  Donner  roagrpnegmeu,  fo  pflanjt  ficg  ber  ©cgall  in 
ben  inneren  hoglräumen,  nameutlicg  ber  ©ebirg«pge  fort,  bridgt  fidg 
. unb  roirb  prüdgeraorfen.  $e  ipäter  roir  ben  ©<gaH  naög  ber  roagr* 
genommenen  Seroegung  gören,  gefto  tiefer  unb  entfernter  liegt  ber 
©cgauplag  be«  bie  ©rfcgütterung  beroirtenben  Isreigniffe«.  Beiber  liegen 
barüber  feine  beftimmten  Hingaben  tot,  um  an  fie  eine  Serecgtiung  p 
fnüpfen.  Si«roeilen  ift  ein  ©etöfe  roagrnegmbar,  ogne  baß  ein  (srb* 
beben  eintritt  ((iabrijal  Sajo),  ober  e«  roirb  ein  (Srb beben  empfunben, 
ogne  bag  man  ein  ©etöfe  gört.  3n  jenem  gaUe  roirb  bie  Seran* 
laffung  go<h,  in  biefem  aber  tief  liegen,  ober  nicht  einmal  burög  eine 
(Spplofion,  fonbern  ton  bet  Seroegung  ber  inneren  ©lutmaffen  ter* 
anlagt  fein. 

©o  tiel  aber  ift  flar,  bag  foroogl  (Spptofioneti  al«  audg  ba«  3u* 
fammenftürjen  fefter  Waffen  in  bet  Diefe  ba«  unter  ber  ©rbfrufte  be* 
finblicge  Weer  ber  glügenbflüfftgen  Waffe  nur  bann  p einer  roellen* 
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förmigen  Bewegung  anregen  föntten  unb  aud)  werben,  wenn  bas  @rb« 
innere  hohl  ift. 

Tie  atuftifdjen  «©rfdheinungen,  roeldje  fid)  feit  bem  26.  October 
1869  bei  ben  oieien  ©rbebungen  unterhalb  ©roj3=@etau  jeigten,  weifen 
beutlid)  auf  ein  aflmattligeö  3wfammenftürjen  ber  inneren  Höhlungen 
bin,  fo  baß  fd)[ief?tic^  nur  ein  iftaum  norijanben  mar,  in  welchem  bie 
©aSepploftonen  ftattfanben,  wobutd)  bie  lotrechten  unb  gefährlichen 
Hebungen  entfianben,  währenb  früher  bie  Bewegungen  mehr  fortfd^rei- 
tenb  wellenförmig  waren. 

3tn  bem  eigentlichen  äuSgangöpunfte,  welker  meijtenS  unter  einem 
©ebirgSjuge,  namentlich  unter  einem  ©ebirgöftode'  (auch  unter  bem 
©eeresfpiegel)  fid)  befinbet,  nimmt  man  einen  f entrechten  ©toß  wahr, 
welker  meift  nur  Don  furjer  Tauer  ift,  fid)  aber  in  Dielen  fällen 
wieberljolt. 

Tie  weitere  gortpftanjung  geliebt  mit  einer  wellenförmigen  33ewe= 
gung  oeS  geftlanbeS,  ju  ber  eS  geswungen  wirb  burd)  bie  aus  bem 
©toße  auf  baS  innere  ©lutmeer  in  biefem  entftanbene  ©ellenberoegung. 
©in  f old) et  ©toß  wirb  Dorjüglid)  aud)  burd)  tiefliegenbe  ©pplofionen 
erjeugt  Tiefe  bie  Bewegung  ber  inneren  ©lutmaffen  treu  abfpiegelnbe 
^ortpflansungSweife  ift  bie  gewöhnliche,  ©roßartig  war  bie  ©etlenbe» 
wegung  bet  ©rboberftäcße  u.  a.  am  12.  SDlärj  1812,  woburch  ©araccaS 
jerftört  würbe. 

©enn  bie  Bewegung  ber  inneren  ©lutmaffen  an  jwei  einanber 
gegenüberftebenben  fieroorragungen  bet  feften  Strafte  ein  föinbemiB 
Dorfinbet,  fo  gerathen  fie  unb  baS  ©rbreid)  übet  ihnen  in  eine  tcf)au= 
ietnbe  Bewegung,  ©o  gefdßah  eg  bei  Tacna  am  13.  Sluguft  1868, 
ebenfo  fchaufelten  am  4.  ©eptember  bie  ©indjainfelit  mit  ihren  Reifen 
Don  öften  nach  ©eften  unb  umgefebrt;  unb  am  17.  fNooembet  1868 
war  aud)  bei  Bonn  bie  Bewegung  fdjaufelartig. 

©enn  bei  ©rbbeben  bie  inneren  ©lutmaffen  in  eine  wirbelnbe 
Bewegung  gerathen,  fo  fpiegelt  aud)  biefe  an  ber  ©rboberfläcbe  fid)  ab, 
}.  B.  bei  bem  ©rbbeben  am  20.  gebruar  1818  in  Sizilien,  am  19. 
gebtuar  1820,  burd)  welches  3ante  jerftört  würbe;  am  19.  9tooember 
1822,  welches  Balparaifo  heitnfucßte. 

©enn  auch  bei  bem  ©rbbeben  am  21.  Sluguft  1869  in  ßaufafien 
bie  Bewegung  Dorljertfchenb  eine  wellenförmige  war,  fo  trat  bod)  babei 
ber  merfmürbige  fvatl  ein,  bah  bie  ©eilen  wie  auf  bem  fDteere  einanber 
treusten . 

©ie  ferner  eine  wirtliche  3“rüdwerfung  ber  ©eHenbewegung  beS 
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Erbteiles  ftattfinbet,  £>at  fid)  recf)t  auffattenb  beim  faufafifdEjett  Erb» 
beben  am  10.  Tesember  1868  gezeigt,  roobei  bie  SSette  ton  ©üboft 
natf)  SRorbroeft  unb  bann  entgegengefejjt  lief.  3^  Ungarn  ging  fie  am 
15.  Tejember  1868  ton  Oft  ttadj  ffieft  unb  am  17.  Tcjember  umge» 
fefirt;  in  Duito  roaren  bie  ©töfee  toin  15.  bis  19.  2luguft  1868  genau 
entroeber  ton  Vorben  nad)  ©üben  ober  umgefef)tt  gerietet.  3«  ®atm= 
ftabt  gingen  am  13.  3nuuar  1869  bie  jitei  erften  ©tö&e  ton  ©üben 
nad)  SRorbeit,  ber  britte  als  tttüdpratt  in  umgefef)rter  9tid)tung.  ES 
unterliegt  alfo  feinem  3u>cifel,  bafj  bie  Vefdjaffenfjeit  beS  Erbinneren 
ben  ton  Erplofioneit  begleiteten  Erbbebeu  bie  ttticf)tung  ber  Verbreitung 
antueifet. 

9Juit  aber  baS  geljeimnifjtotte  3uritcfrteid)eu  beS  ÜQteereS  nad) 
2«eften,  baS  ^erabgleiteu  ber  ©egenftänbe  felbft  ton  fjorijontalen  Unter» 
lagen  ofntc  bie  fonft  baju  erforberlidje  Neigung  uitb  Erfd)ütterung,  ber 
fel6ft  ton  SDlenfcfyen  empfunbene  untoittfüljrlidie  3ug  unb  Grätig  nad) 
ffieften  unb  baS  ©efüfjl  beS  ©d£)n»nbels! 

2ln  biefe  Erfdjeinungen  fniipft  fid)  red)t  eigentlich  meine  Stuffaffung 
ton  ben  beitegetiben  llrfad^eit  bei  ben  meifleit  Erbbebeu.  3iad)  biefer 
Stiftung  ift  mir  eine  ton  21.  Verrei)  angeftettte  Unterfudjung  über  bie 
3eit  beS  2luftretenS  bebeutenber  Erbbeben  äujjerft  itertljuott  geworben. 
Er  t)at  nämlidj  aus  ber  Vergleidjuitg  ber  3dt,  in  melier  Erbbeben 
erfd)ienen  finb,  mit  ber  Stellung  beS  ÜDloitbeS  unb  ber  ©oittte  jur  Erbe 
unter  Venufcung  ton  met)r  als  5000  gatten  bie  auffattenbc  S£ljatfadje 
ermittelt,  bafe  bie  Erbbeben  jur  3«t  beS  iJieu»  utib  Vottmonbes  roeit 
häufiger  auftreteu,  als  itäfjrenb  ber  9Jtonboiertel,  ferner  bafi  fie  ljäu= 
figer  finb  tocilirenb  ber  Stttonbnätje  als  toäljrenb  ber  ©tonbferne,  unb 
baj?  fogar  bie  Kulmination  ober  ber  tjödjfte  ©tanb  beS  33!oubeS  über 
bem  &orijonte  in  einiger  Vejie^ung  ju  bem  2luSbrud)e  eines  Erb» 
bebenS  ftel)t.  — 2lußerbem  ift  aber  aud)  nodj  ermittelt  (9Jteriatt),  bafe 
fogar  bie  ©tellung  ber  ©onne  nidjt  ofjite  Einfluß  ift  auf  bie  tfjäufigfeit 
ber  Erbbeben,  beim  im  SBinter  (unb  ^erbfte),  alfo  in  ber  ©onnennäfie, 
ift  beren  2lnäal)t  größer,  als  im  ©ommer  (unb  grüljtinge).  2luffattenb 
ift  es  aud),  bafj  fie  mel)r  itt  ber  9iad)t,  als  am  'Sage  auftreten, 
»icUeic^t  weil  in  bem  Veftreben  baS  ©leidigeroidjt  ber  SBärme  für  ben 
ganjen  Erbförpct  ftets  ju  erhalten,  bie  innere  Erbwärnte  nad)  ber  täU 
teren  9lad)tfeite  I)ingetrieben  toirb. 

Ter  3ufamntenf)ang  äitifdjen  biefen  Tljatfadjen  ift  nicht  fetter  ju 
erfennen.  ©leidjroie  nämlid)  ber  SDlonb  in  ben  fttteeren  ber  Erbober» 
fläd)e  burd)  feine  2lnjief)ungSfraft  ober  ©raoitation,  roie  man  ftd)  aus» 
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äubrüden  pflegt,  eine  ©afferflutroetle  erjeugt,  io  muß  et  biefe  Ära  ft 
auf  bie  flüffige  ©affe  im  Innern  ber  Erbe  aud)  geltenb  ma$en.  ©äre 
nun  bie  ©rbe  eine  3?o(lfugc(,  fo  mürbe  beffeuuußead)tct  bie  ilage  ber 
©lutmaffe  nicßt  bie  getingfte  2leuberung  erleiben  föntten,  ober  es 
wäre  tiirgenbs  eine  größere  SKnßäufung  berfelbeu  titöglicß ; ift  fie  aber, 
mie  id)  angegeben  fjabe,  eine  fjoßlfugel,  fo  famt  bie  bas  innere  auö= 
fleibenbe  ©affe  biefer  2lnjießung  wirflid.)  folgen,  wirb  fiel)  bem  ©oitbe 
junäcßft  anfammeln  unb  rairb  bort  eine  innere  Stelle  bilben, 
meldje  ihre  erhabene  (fonoere)  Seite  ber  6t bare  jumenbet. 

'Cer  Untftanb,  baff  auf  ber  6rbe  bie  ©ebirgSfetten,  bie  ilulfan« 
reißen  unb  bie  Spalten  bei  einer  geringen  Breite  eine  bis  ßunbertfaeß 
größere  SängenauSbeßnmtg  ßaben,  weitet  barauf  J)in,  baß  bie  ßebenben 
Kräfte  im  ©tbinneren  aud)  eine  üängeurkßtung  oerfolgeu,  unb  baS 
Seßtere  roirb  flar,  wenn  mir  baS  Grbinnere  ßoßl  unb  au  ber  23afiS 
ber  feiten  Stufte  eine  gliißcitb  ftüfftge  ©affe  anneßmen,  melcßc  bureß 
befonbere  Umftänbe  oeranlaßt  ilängeumelfen  bilbete  unb  babureß  bie 
©rßebungen  beförberte.  Ser  2fUo=Golorabo  fließt  jmifdjen  bem  $etfeit= 
gebirge  unb  ber  Sierra=9leoaba  in  einem  folgen  6'rbfpalte  beS  norb= 
ameritauifd)en  Kontinents,  roeltßcr  auf  600  ©eilen  Adlige  3000,  ja 
ftetlenroeife  5 bis  7000  guß  ßoße  unb  fenfreeßt  fteßenbe  Seitemoänbe  bat. 

©S  ift  ferner  naturnotbrueubig,  baß  bie  aus  ben  gliißenben  ©affen 
nad)  bem  allgemeinen  ©efeße  ber  ©affenanjießung  gebilbetc  innere 
ffilutroelle  baS  grabe  über  fieß  auf  ber  ©rboberftäcße  befiublidje  ©affer 
ju  einer  mit  ißr  gtcid)licgenben  glut  melle  anfammeln  muß,  fo  baß  biefe 
©eile,  bie  ©rbbebenroelte  mit  ber  bureß  ben  ©onb  ju  jeber  3*ü 
erjeugten  geroößnlicßen  glutroellc  genau  jufammenfäDt,  unb  baß  beibe 
auf  ber  ©rboberftäcße  eine  einjige  äußere  SßafierroeHe  bilben,  bie  bem 
©onbe  bie  erßabeue  Seite  juwenbet.  ©S  muß  bie  gewößnlicße  ©onb* 
flutroelte  bureß  bie  ©rbbebenflutmelle  um  fo  nteßr  oerftärft  merbcu,  je 
mäeßtiger  bie  2lnßäufuttg  ber  ©affen  in  ber  inneren  ©eile  ift. 

©eil  bie  ©rbe  fieß  oon  ©eften  uaeß  Sfteit  um  bie  2lpe  breßt  uttb 
bie  innere  ©lutroetle  babei  ftets  beni  ©ottbe  gegenüber  bleibt,  fo  muß 
leßtere  für  einen  beftimmten  ftlunft  ber  ©rboberftäcße  ftets  na  cß  ©eften 
jurüd  ju  geßen  fdßeinen;  ba  ferner  bie  ©afferroelle  aueß  bei  ber  Sreßuitg 
ber  ©rbe  ftets  übet  bet  ©lutroetle  bleibt,  fo  muß  aud)  bie  ©rbbebeiu 
roafferroelle  naeß  ©eften  geßen.  Stuf  biefe  ganj  einfache  unb  natur* 
gemäße  ©eife  ift  baS  oben  angefüßrte  geßeimnißooHe  3urüd meid) eit  beS 
©eereS,  foroie  bie  SBeroegung  aller  (eießt  fdßiebbaren  ©egenftänbe,  roelcße 
aud)  nur  ber  ©raoitation  ju  ber  inneren  ©eile  folgen,  erflärt. 
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©eil  bei  bet  großen  ©onnenfinfterniß  am  18.  Sluguft  18G8  ber 
Sltonb  unserer  Grbe  fo  naße  !am,  rote  faum  in  Saßrßunberten,  fo  bar? 
es  nacß  bem  ©efagten  nidßt  meßr  bcfremben,  baß  bet  SluSbrudß  bes 
großen  ameritanifcßen  GrbbebenS  nur  roenige  Xagc  oorßer  (am  13.  Slug.) 
eintrat.  ©an  tarnt  überhaupt  anneßmeit,  baß  auf  18  ©onnenfmfter* 
niffe  13  Grbbeben  lommen,  roettn  au<ß  nidßt  genau  immer  an  bemfetben 
SEage;  benn  bie  innere  ©eile  !ann  entroeber  Eurje  3 eit  oorßer  fcßon  bie 
SBafiS  ber  Ärufte  setnagt  ßaben  ober  es  gelingt  ißt  erft  einige  3«it 
nadßßer. 

©äßrenb  bie  geroößnlidße  SDtonbfTutroelle  auf  ber  Grboberjlädße  roegen 
ber  oielen  $emmniffe  butcß  bas  ^eftlanb  nidßt  ungeßinbert  ringsum 
roanbern  fann,  finbet  bie  innere  ©tutroelle  nur  an  ben  ©afen  einen 
laum  mertlidßen  ©iberftanb.  GS  ift  alfo  leidßt  erflärlidß,  baß  leßtere 
unter  bem  aUmäßlig  fidß  fummirenben  Ginfluffe  beS  ©ottbes  unb  bet 
Sonne  su  ben  3eiten  bes  Seu=  unb  SottntonbeS  unb  ju  beti  3 eiten 
ber  größten  2lnttäßerung  beS  ©onbeS  an  bie  Grbe  bie  glüßenbflüffigen 
©affen  ber  inneren  ©eile  eine  bebeutenbe  ©ädßtigfeit  erlangen  unb 
unter  ©itroirfung  ber  ©panntraft  ber  inneren  abgefperrten  ©afe  foroie 
ber  gtießtiaft  einen  gewaltigen  ®ruct  auf  bie  untere  ©eite  ber  feflen 
Grbtrufte  auäjuitben  fäßig  finb. 

2lu£  biefem  Umftanbe  ift.  eS  audß  ertlärlidß , baß  bie  burdß  ben 
©onb  erseugte  ^lutroeHe  ber  glüßenben  ©affen  im  Grbinneren  bie 
fcaoaftröme  ber  Sultane  täglidß  sroeimal  oerftärft,  roobei  bie  folgenben 
oerftärttbn  2lbflüffe  fidß  grabe  roie  bei  ben  ©afferflutroellen  immer 
meßr  »erfpäten,  ba  ber  ©onb  täglidß  gegen  13  ©rabe  im  ©intte  ber 
Slrenbreßung  ber  Grbe  ober  non  SBeften  nadß  Söften  oorfcßreitet,  unb 
ein  beftimmter  Ort  täglidß  immer  faft  eine  ©tunbe  fpäter  bie  Grbbeben= 
roelle  unter  ficß  ßat.  ®ie  Seobadßtungcn  beim  Sefuo  im  ©ai  1855 
unb  im  ©ärj  1868  ßaben  biefes  redßt  beutlidß  erfettnen  laffen. 

$a  übrigens  bie  Seranlaffung  su  einer  fo  großen  Flutwelle  ber 
inneren  fliiffigen  ©affen  audß  noiß  einige  3eit  na<ß  jener  ©onnen= 
finfterniß  fortbauerte  unb  bie  ©eile  bei  ber  2ljenbreßung  ber  Grbe 
audß  unter  bie -übrigen  EEßeile  ber  feilen  prüfte  tarn,  fo  tonnte  biefelbe 
bem  anbauernben  Slnbrange  an  oerfdßiebenen  ©teilen  enblidß  audß  nicßt 
meßr  roibetfteßen  unb  barauS  entroicfelten  fidß  fpäter  in  allen  EEßeilen 
ber  Gebe  nodß  größere  ober  tleinere  Grfdßütterungen  unb  audß  sum 
SOßeil  eine  lebßaftere  EEßätigfeit  einseiner  Sultane,  namentUdß  folget, 
beten  Krater  tief  genug  ßinabgeßen.  ©elbft  in  ©egenben  mit  etlofdß'e- 
nen  Sultanen  routbe  enblidß  bie  untere  feftgeroorbene  ©dßeiberoanb 
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swifcben  bet  inneren  ©tut  unb  ben  barüber  befinblidjen  & obiräumen 
bur«bbro<hen. 

2lm  5.  Oftober  1809  trat  ber  -Dtonb  wieber  in  ben  ißunft  feiner 
grölten  Grbnäbe  unb  faft  gleichseitig  in  ben  Stequator,  roatjrenb  bie 
©onne  ft<h  nur  wenige  ©rabe  füblic^  baoon  befanb.  Sie  ^oige  baoon 
war  ein  oennefjrter  Stnbratig  ber  inneren  ©lutwelle  an  bie  Safig  ber 
Grbfrufte,  wag  fid)  burch  2lugbrü<he  ton  Sultanen,  j.  S.  bag  ßolima 
in  SJtepico  unb  burd)  Grbbeben  in  Stmerifa  unb  Guropa  geigte  (am 
5t|ein  bereite  in  ber  9tad)t  oorn  2.  junt  8.  Oftober,  wobei  bie  oulfa= 
nifcbe  Gifel  ben  Slugganggpunft  bilbete.)  2lit  bemfelben  Sage  brängte 
fi<h  auch  eine  oerbeerenbe  SBafferflutweHe  an  bie  Oftfüfte  2lmerifag. 
Siefeg  ftnb  wiflfommene  Seftätigungen  ber  obigen  Sbeorie. 

2lm  2.  ÜJtooember  1869  SlbenbS  7 U|r  trat  ber  fDtonb  wieber  in 
bie  Grbnälje  unb  ber  Dceumonb  traf  auf  ben  4.  Sooember,  unb  aug 
biefer  $eit  fcbreibt  fid)  ebenfaUg  ein  großer  GrbbebensGpclug,  welker  oor= 
jüglicb  bie  fdjon  früher  aufgeregte  SRt)eingegenb  auffudjte  unb  ftd)  ©roß= 
©erau  als  öauptfifc  wählte. 

Ser  ©runb  für  bie  Gntfteljung  ber  Grbbeben  barf  alfo  nicht  mel)t, 
wie  man  bisher  oielfach  angenommen  bat,  blog  in  ber  SE^ätigfeit  ber 
Sultane  gefud)t  werben;  biefe  ift  oielmebr  in  einem  weit  böberen  ©rabe 
eine  $olge  oon  jenen.  Sie  Sbätigfeit  ber  Sultane  ift  eine  meift  für 
fi(b  beftebenbe  unb  erjeugt  nur  in  iljrer  nädifien  Umgebung  ekuge  Gr= 
fchütterung,  wäbrenb  öas  ©ebiet  ber  Gtbbeben,  wie  eg  fid)  aud)  ganj 
einfach  aug  ber  obigen  SarfteUung  ergibt,  ein  oft  febr  umfangreicbeg 
ift,  ja  bie  ganje  Grbe  ergreift. 

Slud)  bie  gleichseitigen  ©töfje  in  oerfdjiebenen  ©egenben  (j.  S.  im 
weftlicbeit  Seutfd)lanb  in  ben  fahren  1868  unb  1869),  ohne  baß  ba= 
jwifcben  liegenbe  berührt  werben,  unb  ber  Umftanb,  baß  bie  auf  engere 
Streife  bcfdjränften  Sewegungen  nicht  immer  mit  ©eräufcb  oerbunben 
finb,  fprecben  für  eine  tiefet  liegenbe  Urfadbe  ber  Grbbeben. 

Sie  oben  angenommene  Seranlaffung  }um  3lusbrud)e  ron  Grb= 
beben  wirb  nad)  meinem  Safürbalten  ju  einet  sweifeHog  fixeren  bur<$ 
bie  namentlich  bei  bem  ametifanifdjen  Grbbeben  oorn  Sabre  1868  ent= 
bedte  Sejiebung  ber  3«it  beg  ^ortfdjritteg  ber  (itbbeben  = 3J!eeregwelle 
oon  ber  Söeftfüfte  Slmerifag  aug  nach  9teus@eelanb  unb  Seu^ollanb 
auf  bie  $eit,  in  welcher  bie  gewöhnliche  9JtonbflutweHe  ihren  ®eg 
iurüdlegt. 

Schon  1854  ift  bei  bem  Grbbeben  oon  ©intoba  ermittelt  worben, 
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baß  bic  ©efänüinbiflfeit  bet  Grbbebentoelle  meßr  al3  80  beutle  2Rei= 
len  betragen  h«beu  muß. 

Ein  in  ber  9lot)al=©ocieti)  ju  ÜDielbounte  gehaltener  S3ortrag  hat 
bargethan,  baß  bie  große  SSctle  oom  15.  SÜuguft  1868,  toelcße  an  bie 
Hüften  oon  dteufeelanb  fcßlug,  beit  2Bcg  oon  6894  englifchen  (1475 
heutigen)  füleilen  in  18  ©tunben,  alfo  in  1 ©tunbe  386  eng[if<$e  ober 
faft  82  bcutfdje  teilen  surüdgelegt  tjat. 

$ie  Erbbeben  = SBelle,  toelche  oon  ber  peruanifdjen  Hüfte  ant 
13.  9tuguft  1868,  5 lU)t  15  ^Minuten  nadjmittagö  aufbradj,  erreichte  ben 
$afen  oon  üittlcton  (fiqttelton)  auf  Sleufeelanb  am  15.  Sluguft,  5 Ulit 
45  SJJtinuten  oormittagä,  aber  roegen  beä  2ängeuunterfd)iebe3  ift  bie 
3eit  5 lltjr  15  üDlinuten  uacßmittagö  am  13.  Sluguft  für  Eittleton 
ber  14.  -Kuguft  12  llßr  32  ÜJtinuteu,  fo  baß  bie  SBette  äur  3«rücE= 
legung  be3  gangen  2Bege£  oott  1530  (für  anbere  Hüßentfjeile  1555) 
beutfdjen  Steilen  etroa  19  ©tunben  18  fDlinuten  gebraudit,  alfo  eine 
©efdjroinbigleit  oon  80*/2  5Dieilen  in  1 ©tunbe  gehabt  ßat.  2Senn 
mau  bie  nicht  immer  abfolut  genaue  9iid)tigfeit  ber  Uhren  beriidfidbtigt, 
fo  gibt  biefeS  bod)  eine  jicmticß  genaue  Uebereinftimmung  mit  ben  früheren 
Slugaben.  S)aä  loertßoollfte  2J2aterial  in  biefer  Sejieljung  ßat  ^ocßftctter 
in  ieinem  ber  Sßieuer  2lfabemie  ber  SBiffenfdßaften  am  21.  Januar  1869 
oorgelegten  Berichte  geliefert.  Qd)  gebe  in  ber  folgenbeu  Tabelle  über* 
fidjtlidwiuige  Ergebniffe  feiner  33  c red)  nun  gen. 


$on  Krifa  frtä 

3citbauer 

bet 

gortpflanping 

@e((tm.'inHgfcit 

in 

einer  <0  tunbe 

SDlittlere 

SWeerc«ticfe. 

2 mitten 

Minuten 

ftafcen 

SSalbiöia 

5 

- 

284 

1160 

61>at^am=Snfelu  .... 

15 

19 

360 

2212 

Siittleton  (Oieufeelanb)  . . 

19 

18 

316 

1555 

fRerocaftle 

22 

28 

319 

1598 

Slpia  (©amoagruppe)  . . 

16 

2 

358 

2181 

&ilo  (©anbroidh^Snfeln)  . . 

14 

25 

329 

3665 

Honolulu 

12 

37 

442  (429?) 

— 

3u  ber  jroeiten  ©palte  finb  bie  3*iten  angegeben,  toeldje  bie  9Belle 
jur  ^ortpflansung  jroifdfen  bem  in  ber  erften  enthaltenen  Orte  gebraucht 
hat.  3luö  ber  Entfernung  biefer  Orte  unb  ber  3eitbauer  ber  f$ort= 
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Pflanzung  läßt  ftd)  bie  in  ber  brüten  Spalte  angeführte  ©efcf)winbig= 
feit  bet  ffietle  beregnen.  Tag  biefe  ©efdjwinbigfeit  unb  bie  bannt 
jufainmenfjängenbe  SöMenbrcite  terfd)ieben  ift,  fjut  feinen  gefeßlichett 
©ruitb  in  ber  Verfd)iebenheit  ber  SDleereStiefe,  bereu  mittlerer  SBerth 
für  bie  einzelnen  gälle  in  ber  tiertett  ©palte  angegeben  ift. 

SluS  beit  legieren  gaßlen  ergibt  fid)  baS  bemerfenSwerthe,  burd» 
bie  wenigen  im  fßacififdhen  Djeane  bisjeßt  torgenommenen  Tiefmeffun* 
gen  aber  betätigte  Slefultat,  baß  bie  SJtcereStiefe  tom  Slequator  aus 
nad)  beit  beiben  Bolen  hin  abnimmt,  baff  alfo  bie  feßt  in  einem  feften 
ßufianbe  »orfjanbenen  Beftanbtheile  ber  ©tbe  früher  torhanben 
waren,  als  bie  ©ewäffer,  ittbem  fie  jeigen,  baß  fie  juerjt  unb  am 
meiften  ber  Schwunghaft  bei  ber  Slpenbrehung  gefolgt  finb. 

Tie  obigen  Berechnungen  jeigeu,  baß  jroifchen  2lrifa  unb  flterocaftle 
22  glutftunben , jwifcheu  Slrifa  unb  Slpia  IG,  jwifdjeit  Slrifa  unb  beit 
Sanbroid)infetn  bereit  IG1/*  liegen.  Tuvd)  biefe  Xhatfcxd^en  mödite  bie 
ton  mir  aufgeftellte  ©rbbebent()eorie  wohl  über  jeben  .Qweifel  erhaben 
fein.  Stuf  fie  allein  nur  fönueit  aber  auch  ad«  anberen  babei  hetuor* 
tretenbeit  Umftänbe  leidet  juriidgeführt  werben. 

Tie  ©rbbebeit  finb  an  gewiffe  3onen  burchauS  itidit  gebunbeit, 
fonbern  fie  treten  ebenfowol  in  beit  falten  wie  iit  beit  gemäßigten  unb 
in  ber  heißen  3°ne  auf.  Sie  finb  ferner  gaitj  unabhängig  ooit  ber 
Befdjaffcnl)eit  ber  Bobettoberflädje:  fie  laffen  fid)  burd)  Thaleinfchnittc 
unb  Tiefebenen  ebenfowenig  als  burd)  ©ebirge,  felbft  wenn  fie  llrgc= 
birgSmaffeu  enthalten,  auch  nicht  burd)  ©een,  ’glüffe  unb  sDleere  in 
ihrer  Verbreitung  hindern;  ja  fie  entfielen  fogar  häufig  unter  bent 
BteereSboben,  weit  entfernt  ton  ben  Äüfteu.  3lm  13.  äluguft  1868 
nahm  mau  GOO  teilen  entfernt  toit  ber  amerifauifdjcn  Äüfte,  uttb  bei 
bem  ©rbbeben,  welches  1816  Siffabott  wieber  berührte,  270  Seemeilen 
entfernt  baS  brachen  unter  bem  fDtecreSfpieget  wahr.  TarauS  folgt, 
baß  ber  Urfprung  ber  ©rbbebctt  in  ber  Tl;at  nic^t  in  bem  oberen 
Tßeile  ber  feften,  uerljältnißmäßig  wenig  bicfen  ©rbfrufte  unb  auch 
ni<$t  in  ben  Vulfanen  ju  fucßeii  ift.  fDtan  fann  bloS  fagen,  baß  fie 
in  großen  weiten  ©benen  mit  tiefgehenbeit  SeßungSfchicßteit  ober 
©djtoemmlanb  (wie  im  europäifchett  gtußlanb,  in  Sibirien,  im  Innern 
SlfrifaS)  nur  feljr  fetten  wahrgenontmen  werben. 

Taju  fomntt,  baß,  wie  fcßon  erwähnt  baS  VerbreituuSgebiet 
ftarfer  ©rbbeben  meift  ein  feljr  bebeutenbeS  ift.  TaS,  welches 
am  1.  diotember  1755  Siffabon  jerftörte,  umfaßte  minbeftenS  '/is  bet 
ganjen  ©rbfrufte  unb  oerbreitete  fi$  unterhalb  beS  ÜJteereSbobenS  bis 
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nach  SCmerifa  (fclbft  bie  oberen  ©een  geigten  eine  unruhige  Bewegung) ; 
noch  umfangreicher  wav,  befottbers  wenn  wir  bie  oieten  fRadhpgler  be= 
rüclfichtigen,  baS  ©ebiet  beS  oorjährigen  ©tbbebenS,  non  welchem  fafl 
lein  Xfyeil  ber  ©rbe,  fetbft  nicht  bie,  in  welken  bie  tmlfanifdje  £bätig= 
feit  längfl  erlogen  ift,  oerfcßont  geblieben  ifl.  ®iefes  weifet  auf  einen 
tiefliegenben  für  alle  ©rbbeben  gemeinfc^aftlidjen  ©runb  £)in. 

2lHeiu  aus  ber  oben  aufgeftettten  ©rbbebentßeorie  [äfet  es  fid)  el- 
itären, baß  leidet  bewegliche  ©egenftänbe  fortpfliegeu  fcßeinen  ober  übet* 
baupt  auch  bann  in  Bewegung  geraden,  wenn  auch  bie  ©rboberfläcße 
felbft  in  großen  ©chwanfungen  fidß  nicht  befinbet,  baß  am  SRbeine  Arbeiter 
an  Baugerüften  fi<b  feftßatten  mußten,  um  nicht  fortgefcbleubert  p 
werben,  baß  ©piegel  unb  Bilber  fid)  mit  ihrer  unteren  Äante  nach  bet 
SBeftfeite  oon  bet  SBatib,  an  welcher  fie  hängen,  abbeben;  baß  man 
beim  Stehen  ober  fogar  beim  ©ißen  in  feiner  Haltung  ficß  gans  un- 
lieber fühlt  ((fopiapo  1861).  3“  ©hobjenb  in  ber  afiatifch  »ruffifchen 
Brooinj  SjemiretfchinS!  floß  bei  bem  ©rbbeben  am  4.  Slpril  1868  um 
2 Uhr  10  SRinuten  morgens  au 3 einem  ©lafe  mit  ©affet  etwa  ein 
drittel  bes  Inhaltes  aus,  ohne  baß  bas  ©laS  umfiel. 

Slucb  bie  Beobachtungen,  welche  ber  afiatifche  fReifenbe  3Rag. 
©järaerjow  in  ftafcßtenb  unb  Umgegenb  im  gaßte  1868  angeftelll  hat, 
machen  es  jweifeHoS,  baß  leicht  bewegliche  ©egenftänbe  auf  bet  ©rb= 
Oberfläche  ber  ©raoitation  ju  ber  inneren  glutmelle  aus  beit  glühen = 
ben  ©affen  nach  weftlicher  fRießtung  folgen  unb  nicht  etwa  wegen 
ber  ©rfdßütterung  fi<h  bewegen.  3TOei  an  ber  ©anb  ßängenbe  Baro=- 
meter  fcßwauften  wie  ^ienbet,  wäßtenb  baS  Beubel  an  ber  SBanbußr 
bes  Ülftronomen  ©truod  pfotge  ber  fräftiggn  Slnsießung  ftehen  blieb, 
©in  an  einer  Schnur  mitten  an  ber  ®ecfe  im  Bothaufe  herabhängenbeS 
f£b«mtmteter  (mit  bet  ©chnur  33  3°H  lang)  wachte  Schwingungen 
oon  18  3oü  2Beite  in  ber  fRidßtung  nach  ©tibweft  unb  bie  gla= 
fchen  auf  einem  SEifcße  fielen  fämmtlidh  audh  in  biefer  fRidßtung  um. 
£ätte  ber  2lufhängepun!t  beS  Babels  eine  fo  ftarfe  Schwingung  ge= 
macht,  fo  würbe  baS  ©ebäube  unfehlbar  jufammengeftürjt  fein,  was 
nicht  gefebaß.  fRidßtS  weifet  fcßlagenber  auf  bie  bei  ber  Stjenbreßung 
ber  Grbe  in  Bejahung  auf  einen  beftimmten  Drt  ber  Oberfläche  weil* 
ließ  ptüdfbleibenbe  glutwelle  hin,  als  folche  ©rfdheinungen. 

ßiur  bie  ©raoitation  p ber  inneren,  nach  ©eften  fortf^reitenben 
unfidhtbaren  ©eile  ift  ber  ©runb  bap. 

©enn  manche  ÜRenfcßen  fetbft  bei  leichteren  ©rbbeben  oon  einem 
©eßwinbet  ergriffen  ober  ohnmächtig  werben,  ober  wenn  fie,  wie  u.  a. 
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bei  bem  (Srbbeben  am  16.  September  1819  ju  Kertfh  baS  ©efühl 
eines  auf  einem  fhwaufenben  Skiffe  befinbtid^en  ©eefranfeti  befommen; 
fo  meine  ich,  bafj  man  auf  bergleihen  (Srfheinungen,  wenn  fie  auch 
bei  ben  oft  mangelhaften  9iadjrid)ten  jiemlih  »ereinjelt  balleren,  nic^t 
mit  wiffenfhaftlih  fouoeräner  Berahtung  Jjerabbliden  batf,  fonbem 
auch  für  ne  als  S^atfatfjen  bie  naturgefeßlihe  Berechtigung  auffud>en 
muß.  Sie  liegt  nach  meinem  ®afürbalten  ebenfalls  in  ber  oben  auf* 
gegellten  Theorie.  (SS  möge  mir  geftattet  fein,  in  einer  Keinen  (Spijobe 
ben  natürlichen  3ufammenhang  anjugeben. 

(SS  ift  befannt,  bajj  ein  auf  einer  roeiten  (Sbene  frei  unb  ruhig 
bängenbeS  Moth  genau  nach  bem  (Srbmittelpunfte  unb  bem  ©<heu 
telpunfte  (3enit)  beS  betreffenben  älufhängepunfteS  ^irtroeift,  baß  aber 
ber  Benbelförper  in  ber  Bähe  einer  gelfenntaffe  »cm  if>r  gleihfam  an= 
gejogen  wirb,  ber  gaben  beS  Be«belS  gegen  ben  §orijont  alfo  nicht  mehr 
bie  lotrechte  Mage  hat. 

©leichroie  bie  gelfenntaffe  eine  StnjiehungSfraft  gegen  ben  B«tbel* 
förper  äußert,  fo  auch  i«beS  Schiff,  auf  welchem  ich  mich  befinbe,  gegen 
meinen  ßörper  unb  jwar  um  fo  mehr,  je  gewichtiger  es  ift,  unb  je 
näher  ich  mich  feinem  Schmerpunfte  befinbe.  Bor  allem  ift  es  bie  ge= 
wattige  (Srbe,  welche  bei  einem  ©ewichte  »on  etwa  123191  Trillionen 
3ottjentnern  mich  an  fih  feffelt  unb  bewirft,  baß  ich  auf  einem  unter 
mir  befinblihen  Körper  einen  unt  fo  gröberen  ®rucf  auSübe,  je  mehr 
SDlaffe  ih  fetbft  befiße. 

Befinbe  ih  mich  nun  auf  einem  ruhenben  Schiffe  in  einem  folhen 
fünfte,  bafe  mein  Shwerpunft,  ber  beS  ShiffeS  unb  ber  Blittelpunft 
ber  (Srbe,  welher  ohne  einen  merflihen  gehler  ju  begehen,  als  ihr 
Shwerpunft  angefehen  werben  famt,  in  einer  graben  Minie  fih  befin= 
ben ; fo  wirfen  (Srbe  unb  Sh'ft  mit  »ereinten  Kräften  am  meiften  auf 
mich  ansiehenb.  SBenn  aber  baS  Schiff  fhwanft  unb  fomit  fein  Schwer- 
punft  aus  meiner  Shmertinie  feitwärts  heraustritt,  fo  wirft  baS  Schiff 
nicht  mehr  aus  »oUfier  Kraft  »ereint  mit  ber  2lnjiehung  ber  (Srbe  auf 
mich-  3h  werbe  in  biefem  gatte  um  fo  weniger  fräftig  nahunten 
gejogen,  je  mehr  baS  Shiff  fhwanft  ober  fein  Shwerpunft  »errüdtt 
wirb.  Sttüdt  aber  ber  Shwerpunft  beS  ©hiffe$  wieber  in  meine 
Shmertinie,  fo  »ergröjjert  fih  auh  bie  mih  nahunten  jiehenbe  Kraft. 

®iefe  naturnothwenbigc  That'ahe  habe  ih  auf  einem  großen 
Tampfer  im  atlantifhen  Dceatie  an  meinem  an  fih  leihten  unb  burh 
faft  ununterbrochene  Seefranfheit  fehr  empfinblih  geworbenen  Körper 
unjähligemal  (»orjüglih  bei  großem  Sturme)  mit  ber  größten  Be= 
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fiimmtheit  mitgenommen,  inbem  xd)  nadj  beit  erfteu  mich  felbft  über* 
rafdjenbeit  Grfahrungen  meine  ganje  Slufmerffamfeit  barauf  ridjtete. 
SBenn  id)  auf  baö  ©erbed  fteigen  wollte  unb  bet  Sdjmerpunft  beö 
Sdüffed  tiicfte  meinet  Sdjroerlinie  näl)er,  fo  mürben  mit  meine  güße 
an  bie  Stufen  fräftig  gleichfam  angejogen/  alö  ob  fie  mit  ©cwidbten 
befdjroert  mürben;  entfernte  fidE)  aber  bet  Scbwerpunft,  fo  fonnte  id) 
fie  mit  nie!  gröberer  Seicßtigfeit  Ijcbcn.  Gd  ift  mir  aufgeiallen,  baß  id) 
biefe  eigentlid)  fo  einfache  SBaf)raehmung  bist) er  nirgenbd  angeführt 
gefunben  iabc. 

Ser  3uTfttnTnen^)a,lS  iroif<^en  ben  Sdjwanfungen  bed  Sd)iffeö  unb 
ber  Seefraidtjeit  ift  nun  mol  jiemlid)  leid)t  einjufeßen.  Ser  Kreislauf 
ber  Säfte  in  unferem  Äörper  ift  wefentlid)  auf=  unb  abgerießtet  unb 
barf  in  biefer  ©emegung  nid)t  geftört  roerben,  menn  ber  jutn  SBo^tbe^ 
futben  notßmenbige  Stoffmecbfel  ber  genoffenen  Dlaßrungsmittel  nic^t 
unterbroißen  werben  fotl.  SBenn  nun  feßon  unter  ganjer  Körper  bureß 
bie  ©errfldung  bcö  S(ßiffSf<ßroerpunfted  beeinflußt  wirb,  fo  wirb  biefer  - 
nod)  weit  mehr  mit  ben  leicßt  beweglichen  Säften  in  ißm  ber  gall 
fein.  Sie  folgen  baoon  finb  Steigung  jum  S<ßminbel  unb  bie  See* 
franfßeit  überhaupt.  SBenn  eine  Dtaturfraft  ber  Sßätigfeit  irgeitb  eineö 
Organeö  in  und,  j.  ©.  bed  klagend,  nach  berjenigen  9Ud)tung,  welche  jur 
Grjeugung  ber  Sebendbebingungeit  unbebiugt  notßwenbig  ift,  grabeju 
entgegenwirft;  fo  muß  biefed  Organ  feine  Sienfte  oerfagen,  ed  muß 
felbft  nach  unb  nach  bad  ganje  Ginjelnwefen  erfranfen,  terfümmern, 
ed  tritt  Grnäßrungdlofigfeit  (Sttropßie)  unb  bei  längerer  ®auer  id)ließ* 
ließ  ber  Sob  ein.  — ©ringt  man  aber  feinen  Körper  auf  bem  Schiffe 
in  eine  ßorijontale  Sage  unb  entfernt  man  fi<ß  babei  fooiel  als  möglich 
non  bem  Sißwerpunfte  beöfelben  (legt  man  fid)  auf  bad  ©erbed),  fo 
wirb  ber  ua<ßtßeilige  Ginfluß  ber  Scßwanfitngen  bed  S<ßiffed  auf  ben 
Sörper  tenninbert,  ja  fogar  aufgehoben.  Säge  ber  Sdjmerpunft  unfered 
Äörperd  in  bem  bed  Sdnffed,  fo  würbe  man  ton  ber  Seefranfßeit 
terfdßont  bleiben. 

Sie  jefst  ton  SDir.  ©effemer  angeftellten  foftipieligen  ©erfudje,  bie 
Seefranfßeit  babureß  ju  terhinbern,  baß  bie  Scßiffdfajüten  wie  Äom« 
paffe  aufgehängt  werben,  müffen  f<ßeitetn. 

9lun  ift  auch  enblidj  ber  3ufammenßan0  i®if<ßen  bet  Seefranf* 
heit  unb  bem  bei  Grbbebcn  torfommenben  Sißnnnbet  leicht  einjufeßen. 

SBenn  bad  Grbinnere  im  ©(eüßgeroidßte  ober  in  relatioer  9tuße 
ift,  fo  bejxnbeu  wir  und  gleidjfam  auf  einem  Schiffe,  weldßed  ohne  ju 
fdjaufeltt  bahiugleitet ; ift  aber  bie  innere  ©lutßmaffe  in  einer  mogeuben 
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Semegung,  fo  toirb  jebe  3BcHe  mit  ifjrer  äußerft  bebeutenben  fDiaffe 
burd)  Serlegung  ihres  SChroerpunfteS  auf  unfern  Körper  eine  äfjntidtje 
üßirfung  heroorbringen  roie  bie  Serlegung  beö  ©chroerpunfteö  eiltet 
©djiffeS,  auf  roeldjcm  mir  uns  roahrenb  feines  ©djroantenS  befinbeu. 
SBäreit  bie  inneren  Erbbebettmettcn  »on  einer  längeren  ®auer,  fo 
mürben  fie  ihren  Einfluß  aud)  noch  in  einer  anberen  ÜESeife  als  bureb 
bloße  Erregung  »on  ©Chroinbel  unb  Ohnmächten  ßeltenb  machen. 

Ein  Seobadjter  ju  0ber=®ottenborf  anv  fHljein  faßt,  baß  er  mäh; 
renb  beS  ErbbebenS  in  ber  9taCt>t  jum  3.  Dftober  1869  beim  Stehen 
ßin  unb  ßcr  gefchmauft  fei;  einem  anberen,  meiner  fd)ou  }u  Sett  laß, 
bat  es  gefdjietten,  als  mürbe  er  ßeboben.  fCiefe  X^atfadjen  finb  bie 
natürlichen  golgen  »on  ber  Semegung  ber  inneren  glutroette.  Einem 
anberen  Seobadjter  floß  roäbrenb  beSfelben  ErbbebenS  eine  &aaröU 
flafdje  mJm  Stifte,  ohne  baß  fidh  berfelbe  fo  ftarf  ßeneißt  hätte,  um 
baburch  baS  igerabfalleit  $u  beroirfen. 

£ie  hödjft  auffatlenbe  ErfCheinung,  baß  bei  Sultanen  ber  aus  ben 
Kratern  bereits  emporßebrunßene  9t auch  biSmeilen  mieber  in  biefelben 
jurüdfehrt,  maS  man  baS  ©außen  ber  Sultane  genannt  bat» 
aud)  ganj  einfach  aus  ber  obißeit  f£he°rie  ertlärbar;  es  gefdjieht  biefeS 
nämliCb  in  bem  Slugenblide,  in  roelCbem  bie  innere  ©luttiroclle  bie  SafiS 
beS  Kraters  foeben  »erläßt,  mobei  fie  einen  £ obiraum  allerbinßS  uiCht 
bilben  tann,  mobl  aber  burd)  ihre  ©raoitation  auCh  auf  ben  Stand) 
unb  bie  £uft  im  Krater  noch  anjiebenb  mirtt. 

ES  tann  aud)  ber  galt  eintreten,  baß  bei  bem  änbraitge  ber 
inneren  glutljroette  bie  untere  enße  Oeffnung  ju  bem  Krater  »erftopft 
mirb,  unb  ber  Sultan  ungeachtet  beö  ErbbebenS  $u  rauchen  aufbört. 
©o  mar  eS-u.  a.  1797  bei  bem  Sultan  »on  Safto,  als  bie  ©täbte 
Sftiobamba,  &ambato  unb  Sacunga  serftört  mürben. 

2Benn  Erftbütterungen  beS  Erbbobens  bloS  infolge  »ultanifCher 
ErfChcinungen  auf  furse  ©treden  eintreten,  fo  jeigt  baS  Sarotneter 
feine  auffatlenben  ©Chroanfungen;  menn  fie  aber  als  eigentliche  Erbbeben 
auftreten,  bann  madjt  fidj  ein  fChneUeS  unb  tiefes  gatten  beS  OueCf* 
fübet  bemerfliCb,  roeil  bie  ©raoitatiou  ber  inneren  ffiette  ju  ber  langen 
Duedfilberfäule  unter  bem  luftleeren  9taume  fiCh  leichter  ßeltenb  machen 
tann,  als  su  ber  im  offenen  furjen  ©Chentel,  über  melChen  ber  2lt» 
mofpbärenbruct  laftet.  2Benn  es  auCh  in  biefer  Sejieljung  an  einem 
umfangreicheren  SeobaChtungSmateriale  fehlt,  fo  fCbeinett  Sterian'S 
SBabrnebmungen  boeb  eine  Seftätigung  abjugeben.  ®aju  fömmt  nod), 
baß  felbfi  bei  »orangegangeiter  SBinbftitte  niCht  bloS  ein  meift  uube» 
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ftänbiger  2ßinb  entfielt,  fonbern  bap  fclbft  Stürme  non  äufeerfter  i}ef= 
ticjfeit  hereinbrcdben,  roie  mir  es  roährenb  ber  lebte»  örbbebengeiten 
roieberfjolt  erlebt  haben. 

3n  ber  Siegel  roerbe»  bei  (irbbeben  aus  bem  (Srbinneren  and> 
(iJafe  oft  unter  bebeutenbem  Erliefe  emporgetrieben,  fo  bap  grofee 
Sd)olleit  ootn  örbbobett  meit  fortgefchleubcrt  roerbcu  (1783  in  Kalabrien) 
unb  bie  Krater  ber  lUiltane  ilire  SBurfgefdEtoffe  meit  hinauftreiben. 
3lm  14.  Cftober  1755,  alfo  fcf;on  oor  bem  SluSbrudje  bes  «iffabouer 
örbbebenS  am  1.  'Jlooember  ftieg  früh  um  8 Uhr  gu  ifocanio  in  ber 
'lllpenfette  ein  mariner  Satnpf  mit  rötl)lid)em  feinen  Staube  empor, 
ber  bann  abenbs  bis  auf  eine  ©ntfemung  oon  20  Kteilen  ben  herab- 
falleitben  Kegen  roth  färbte.  3lm  10.  Januar  1809  mürbe  bei  Sildjar 
rot(;er  Sanb  heniorgetriebeu  unb  am  13.  Sluguft  bei  2lrica  ein  feproarger 
Staub,  meldjer  bie  «uft  faft  unburdjfichtig  machte,  roähreitb  * bei  ^ca 
bie  heroorbringenbeu  Olafe  fief)  gt)linbrifd)c  Röhren  bohrten  unb  ben 
Sanb  äußerlich  in  fonjentrifdjen  Kreifen  ablagerten,  gum  $eid)en,  baf; 
bie  Srudfraft  nad)  unb  itacf)  fdjroäcber  mürbe. 

3tuf  ber  Rauhen  2llp  mar  am  30.  Dftober  1869  eine  Kälte  ooit 
14°  9t,  nad)  bem  Örbbeben  aber  trat  eine  gang  milbe  SSitterung  mit 
bider,  trüber  Üuft  ein  unb  bem  93erid)terftatter  bes  „granffurter  3our= 
nals"  erfchien  es  bei  einem  Spagiergange  oor  ühliesbaben,  als  geriete 
er  in  einen  roie  aus  einem  geheigten  ikdofen  fommenbeu  X$uftftrom. 

öS  ift  mol  !aum  nothmenbig,  roeil  fetjr  leicht,  and)  alle  anberen 
bei  Örbbeben  oorfommenben  örfdieinungeti  auf  bie  obige  Theorie  guriid= 
guführen;  ich  hielt  aber  ihre  Öntroidelung  oorallem  für  roid)tig,  roeil 
fich  aus  ihr  mit  'Kotproenbigfeit  bie  geologifch  uuenblid)  michtige  Slmfc 
fache  als  einfache  ftolge  ergibt,  baß  ber  örbförper  als  • ('langes  mit 
9luSnal)me  ber  beibett  Kälteperioben  burchauS  feine  gcroaltfanten  Um- 
geftaltungen  erlitten  hat,  roie  man  früher  häufig  annahm,  fonbern  baf? 
fiep  bie  fefte  Krufte  beSfelben  »onfeher  groar  langfam,  aber 
unabläffig  gehoben  pat  unb  heute  nod)  hebt,  roie  mir  noch 
fehen  roerben. 

'Halb  naepbem  fich  auf  ber  Örboberfläcpe  gufolge  ber  3l$ärmeauS= 
ftrahlung  in  ben  Weltraum,  roelcpe  anfänglich  bei  ber  feilt*  t>id)ten 
Sltmofppäre  äuperft  langfam  oor  fid)  ging,  eine  fefte  ÖrftarrungSfrufte 
gebilbet  hotte,  roeld)e  raumocrengenb  roirfte,  bilbeten  fich  an  »ielen 
Stellen  fraterförmige  Ceffnungen,  aus  benen  peipe  ©afe,  Sümpfe  unb 
feurigflüffige  Klaffen  braitgen.  Surdp  biefen  iterluft  innerer  Söärtne 
roueps  bie  Side  ber  auf  bem  geuenneere  fchroimmeuben  Krufte  oon 
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unten  auf  unb  fie  hob  ftd)  baher.  VSärmeoerluft  fann  in  späteren 
feiten  nid>t  gaitj  unbebeutenb  getoefen  fein,  benn  ef  taffen  fid^  jeßt 
nod)  673  Vutfanftellen  ertennen,  oon  benett  aber  nur  noch  271  roirfc 
lic^e  Vulfane  oerfcßiebener  Art  befißen,  unb  unter  biefen  jeigen  noch 
110  enttoeber  beftänbig  ober  bod)  feljr  häufig  auffteigenbe  Säulen  oon 
heilem  ÄÖafferbampf,  oon  Afd)e  ober  Vaud).  ^flaitb  allein  Ijat  auf 
feinen  1800  Oleoiertmeilen  29  Sultane,  oon  benen  noch  7 jiemlidj  regeU 
mäßig  thätig  jtnb. 

mit  ber  fortfdjreitenben  Vergrößerung  ber  Vinbeitbide  als  eine 
$olge  ber  Abfüßlung  an  ihrer  Vafif  burcß  (Sntioeichen  oon  Söärrne 
tourben  bie  früher  fdjttelleren  unb  häufigeren  Hebungen  ber  rHinbe  auf 
immer  Heinere  Väume  befdjräitft,  fo  baß  fich  bann  nur  noch  ooninnen 
au»  oulfanifcbe  (Srhebutigffrater  bilbetett,  bereu  Surdntteffer  aber  auch 
allmählig  abitabm,  fo  baß  er  bei  ben  jeßt  noch  oorhanbenen  meift  fdhon  feßr 
unbebeutcnb  ift.  Vieitu  bie  Vulfane  in  Veiten  liegen,  fo  bejeidjuen 
fie  bie  Dichtung,  in  toeldjer  bie  l*rbrinbe  früher  geborften  ift.  21ber 
nicht  blof  in  biefem  #alle  jeigt  fid)  ein  ^ufammeuhaug  ber  oulfanifd)en 
beerbe,  fottbem  überhaupt  eine  oon  bem  Grbinneren  ausgehende  Ver= 
breitung  bef  Vulfanifmuf  über  bie  gattje  (Srbe. 

^eßt  ift  bie  geiuöbitlicße  TTbätigfeit  ber  Vulfane  oorjüglich  oon  ber 
Välje  ber  ÜJleere  abhängig.  Am  Vleerefbobeit  toirb  bas  SBaffer  na= 
mentlich  bei  großen  liefen  burdh  bebeutenben  ®rud  in  bie  meint  auch 
tßeilroeife  mit  Ablagerungen  aufgefüllten  Spalten  ber  fefteu  (Srbfrufte 
gepreßt,  bringt  bort  ftellemoeife  allmählig  bif  ju  folrfjeu  liefen,  baß 
e»  bei  junehmeuber  SBärme  fid)  enblich  in  SDantpf  oerroanbelt  unb  bann 
in  Verbindung  mit  ben  fich  entroideluben  ©afett  ju  beit  Aufbrüchen 
ber  Vulfane  beiträgt.  Alfo  nid)t  blos  baf  auf  ben  heißen  Quellen  heroor= 
bringenbe,  fonbent  auch  baf  fo  oertoanbelte  SBajfer  trägt  jur  2lbftib= 
hing  ber  (Srbe  ooninnen  auf  bei. 

2)ie  (Srbbeben  fpicleit  aber  in  biefer  Vesiehung  eine  noch  mefeith 
lichere  Volle.  Vor,  bei  unb  nach  bem  Aufbnidhe  ber  (irbbebeu  ftrömt 
jufolge  bef  Anbrattgef  ber  inneren  glübettben  V>elle  bie  (srbroärme 
nach  einer  großen  Vtenge  oorliegenber  jum  Xßeit  fcßoit  ange= 
führtet  £hatiad)en  theilf  auf  ben  eittftanbencit  'Viffett,  theilf  auf 
ben  Äratern  bet  Vulfane,  theilf  au  ben  burd)läffigereit  Stellen  ber 
gaitjett  (Srboberfläche  oft  mächtig  auf.  $a  ef  gibt  Stredeu,  burch 
loelcfje  bie  (Srbe  ifjre  innere  Sßärme  fortroähretib  aufhaucht.  Afretjri 
am  (£ßja=$jorb  auf  ber  Vorbfüfte  Sflanb’f  in  einer  Vreite  oon  65° 
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40'  bat  bie  mittlere  Jahrestemperatur  oon  — 2,8°  9t.,  roäljrenb  auf  ber=‘ 
felben  Vreite  in  ülmerifa  Die  Temperatur  auf  — 27°  9t.,  in  2lfieit  fogar 
bis  auf  — 32 0 9t.  bevabfüift.  Tilfit  fiat  — 4,3°,  Königsberg  — 3,4,  ©otba 
— 3,2  mittlere  Januartemperatur.  — Cime  ein  joldieS  2tuäf)au<^en  uou 
Sßämte  märe  es  auch  nidjt  erflärlid),  Dag  eS  auf  ber  TiSfoinfel  unter 
70°  nörblicfie  Vreite  bei  nur  — 5°  mittlerer  JahreSroärme  eine  Strecfe, 
Crpiffoit  genannt,  gibt,  roeldje  Väuine  oon  freilich  nur  2 gufj  4)öbe 
trägt,  aber  im  Sommer  eine  ladjenbe  blumige  Vegetation  jeigt,  bie 
einen  rounberbaren  .Hontraft  mit  ber  unfruchtbaren  Umgebung  bilbct. 
Tie  Tbatfache,  bah  bie  Vaumgränje  in  Cberengabiu  bis  auf  6500  ja 
7000'  .fjöhe  reidjt,  ift  merfroi'trbig.  GS  ift  eine  burd)  Tbatfadiett  ermittelte 
Grfcheiuung,  bafi  im  hoben  9torben,  nantentlid)  ba,  roo  ©ranit,  ©neig 
unb  Schiefer  jutage  treten  unb  roo  ber  Voben  am  poröfeften  ift  (Sanb= 
ftein),  uns  in  ben  GiSgefilben  unb  Jyleditcnfteppen  einzelne  Cafen  burcb 
bie  bunte  9)tannigfaltigteit  ber  Vegetation  unb  bie  üppige  fyrifdje 
einer  ißflanjenbede  nicht  roenig  in  Grftaunen  fegen,  3.  V.  im  mitt= 
leren  ©rönlanb  bei  $rö»en  unter  72°  91.  Vr.  (Dr.  .§avieS),  im  roeft= 
lid)en  unter  7 7 ' /a  0 am  Gingange  bee  VHiale  = otmbeS  (JngelfielD),  in 
ber  iponbsbai  am  (Eingänge  jum  Gflipfe=Suitbe  trägt  bie  Vegetation 
einen  „faft  fiiblidben  Gbarafter"  (9)tac  Glintod),  am  .Hap  Vatliurft  Des 
norbamerifaitifdjen  Kontinentes  (Vtac  Glure),  Die  SDlel»ilIe=Jnfeln  (3u= 
therlanb,  fjranflin),  bie  Cafe  in  ber  üafapettebai  am  Kennebi)= Kanal 
bei  81°  nörbliche  Vreite,  Stellen  auf  Spigbergen  (Vtalmgren),  auf  bem 
eifigen  9lo»aja  Semlja  finb  jerft reute  ©raSoafen  (0.  Vär)  unb  Kap 
BiSburne  im  roeftlichen  GSftmolanbe  unter  69°  Vr.  erfebeint  „roie  ein 
©arten"  (Vertbolb  Seemann),  namentlich  ift  in  ben  eifigen  ©efilben 
ßapplatibS  unter  69°  0'  34"  itörbl.  Vr.  unb  20°  59'  51"  öftl.  Ö. 
eine  frud)tbare  Cafe  eingeftreut.  Jn  manchen  ©egenben  roirb  Die 
fd)lummernbe  2Bänne  in  Grbbränben  road),  roeldjc  bem  Grbförper  in 
unfruchtbarer  VSeife  feine  SBärme  entjieljen. 

GS  unterliegt  rool  feinem  Jroeifel,  Dag  bie  Grbe  auch  bei  ben 
legten  großen  Grbbebenperioben  oiele  äßärme  ausgebaucht  hat,  beim 
an  ben  meiften  VeobadjtungSftationen  roar  bie  Temperatur  felbft 
fogar  im  Verlaufe  beS  ganzen  iBinters  oon  1868  ju  1869  um  mehre 
©rabe,  an  manchen  jeitroeife  über  11°,  höher,  als  es  baS  oieljährige 
üßittel  »erlangt  hätte. 

9Jach  allen  biefen  Grgebniffen  finb  bie  Grbbebeit  eine  »ollfommeu 
naturnothroenbige  Grfcheinung  unb  roir  fönnen  mit  folcheit  »erfommeiten 
SKenfcheitgefchöpfeit,  roelche  biefelben  als  eine  Strafe  ©ottes  für  angck 
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lidj  irrgläubige  anfehen,  nichts  roeiter  machen,  als  fie  auSfterben  ju 
laffen,  muffen  aber  Durdj  bie  Schule  bafür  forgen,  bafj  bie  folgenben 
©efd)led)ter  roeniger  blöbfinnig  finb  unb  nidjt  »ermeineit,  burd)  Öebete 
in  feierlichen  Umzügen  fcbaDlidie  SRaturereigniffe  abroenben  ju  fönnen. 


2.  ©ittfluh  ber  ßrbbeben  auf  bie  IDJcteorologie. 

©inige  oon  bcn  oben  angeführten  3:l)atfa<^en  oeranlaffett  rnidj, 
I;iev  roenige  28orte  über  bie  mcteorologifdjeu  SBerljältniffe  unfereS  ©rö- 
förpers  ein}ufd)alten. 

SDie  ilteteorologie  ift  in  ben  lebten  oierjig  fahren  burd)  ben  um 
ermüblidjen  ileif;  ber  'Beobachter  unb  burd)  ben  Sdjarffinn  ber  fyadj= 
gelehrten  ju  einer  3Biffenfd)aft  auSgebilbct  roorben.  'Dian  follte  mm 
meinen,  bah  bei  ber  beftimmten  Stellung  ber  ©rbe  gegen  bie  Sonne, 
bei  ber  je^t  imganjett  unoeränberlid)  bleibenben  Bertheilung  oon  28affet 
unb  Sanb  unb  bei  ber  beftimmten  ©eftaltung  fomie  orograpf)iid)en  unb 
geoguoftifdhen  23efd)affenhcit  beS  leßteren  alle  meteorologifdjen  Berljält: 
ntffe  mit  grofjer  Söeftänbigfeit,  SRegelmähigfeit  unb  Sid)erheit  fidtj  er= 
geben  mühten.  2Mc  beftimmte  Stellung  ber  Sonne  jur  ©rbe  innerhalb 
eines  SageS  ober  eines  Jahres  gibt  uns  in  Berbinbung  mit  ber  be= 
ftimmten  Sage  ber  fiänbermaffen  jum  Dieere  allerbingS  mol  bie  als 
uotl)roenbig  erfannten  periobifd)  rcgelmähigen  Suftftrömungen  in  ben 
Sanb=  unb  Seeminben,  imfleinen  toährenb  eines  £ageS  unb  imgrofien 
roährenb  eines  iahreS  roie  in  ben  oftinbifcheit  3)ionfoonS;  mir  erfennen 
ferner  bie  9tothroenbigfeit  für  bie  ©ntftehung  ber  unteren  unb  oberen 
iflaffate,  mir  finb  überzeugt  oon  ber  SHidftigfeit  beS  SrehungSgefebeS 
für  bie  Suftftrömungeu ; aber  roer  gibt  uns  »orl)er  itunbe  oon  bem 
ju  einer  beftimmten  $eit  eintretenben  35>ed)fel  in  ber  fRidjtung  unb 
Starte  biefer  Ströme,  toer  jeigt  unS  baS  plöhlidjc  $en>orbredjen  ber 
Crtane,  ber  Tromben  ober  ber  Gpflonen  red)tjeitig  an.  3fdj  habe  fclbft 
mehr  als  30000  oerfdjiebenartige  meteorologifdhe  Beobachtungen  gemacht 
unb  glaubte  bereits  im  ^af)rc  1858  (in  ber  „ißofener  3eitung")  barauf 
aufmertfam  machen  ju  ntüffen,  bah  ei«  tiefes  unb  fdptelles  fallen  beS 
Barometers  auch  i«r  Binncntanbe  auf  telegraphifchem  28ege  ben  Schiffern 
an  ben  Steeresfüften  angejeigt  roerben  mflffe,  um  fie  oor  einem  herein^ 
brechenben  Sturme  ju  warnen;  aber  roer  fiinbigt  biefeS  fallen  beS 
Barometers  an?  28er  gibt  bie  erften  ftörenbeit  Urfadjen  an,  roeld)e  ju 
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bcn  Abweichungen  ooit  bem  gewöhnlichen  ©äuge  ber  Grfcheiiumgerr 
führen?  SBarum  jeic^nen  fid)  beim  einjelne  3a()re  ober  ^afjrcsjeiten 
überall  burd)  eine  größere  Hätte  ober  9S5drme  au«?  3Bir  haben  freilich 
nachträglich  burd)  bie  je^t  ton  allen  ©eiten  fd^nell  jugeheitben  tele-- 
graphifchen  Berichte  über  ben  ©ang  ber  meteorotogifchen  ^nftrumente 
in  manchen  fällen  bie  grofje  ©enugthuung,  bah  wir  eine  fotcfje  (£r= 
fdieinuttg  an  bem  einen  Orte  als  natumothroenbig  burch  bie  ßuftänbe 
an  aitberen  herbeigeführt  erfennett;  hiermit  aber  ift  untere  ©rfenntnifj 
in  ber  Sieget  juettbe  unb  es  biirfte  ber  '»Meteorologie  mit  ben  ihr  ju 
©ebote  ftehenben  Üiitteln  rool  nie  getingen,  alle  oertoief  eiten  33ert)äJtt= 
niffe  aufjuflären. 

SBenn  auch  bie  gewöhnliche  Borftellung,  bafe  für  einen  beftinunten 
(Jrbtheit  ein  mitber  3öinter  burch  einen  fühlen  Sommer  unb  umgefetjrt 
auSgegtichen  werben  fott,  als  falfch  nachgeroiefeit  ift,  weil  es  jujeiten 
nicht  nur  im  ÜBinter,  fonbern  auch  im  Sommer  ju  warnt  ift,  b.  h- 
roärmer  als  es  bas  dliittel  aus  einer  langen  Beobachtungsreibe  angibt; 
fo  halt  man  boch  noch  immer  an  ber  fogenannten  Hompenfatioit  ober 
Ausgleichung  ber  2Bärme  für  bie  ganje  Grbc  feff.  Sagegen  ift  bann 
nicht  uiel  ein$uwenbeu,  wenn  man  meint,  bah  bie  Temperatur  beS  (£rb-- 
ganzen  im  £aufe  weniger  ^aljre  fid)  nicht  niedlich  änbert.  SBenn  fid) 
aber  als  Tbatfadje  herausftellt,  bah  in  bem  einen  3abre  bie  Hompem 
fation  ber  SBärme  jwifchen  ber  alten  unb  ber  neuen  SBelt  ftattfinbet, 
in  einem  aitberen  $abre  jroifdjen  ben  ‘fiotargegenben  unb  ben  Legionen 
ton  geringerer  Breite;  fo  termag  id)  hierin  nicht  ben  AuSbrucf  eines 
meteorologifdten  ©efegeS  511  finben.  SBie  fommt  es,  bah  bie  angebliche 
ftompeitfation  bas  einemat  nach  tätigem,  baS  anberemal  nach  33reite= 
graben  eintreten  foH,  ungeachtet  auf  ber  Oberfläche  ber  (Stbe  unb' 
in  ihrer  Stellung  jur  Sonne  fich  garnidhts  geänbert  hat?  Sie  tor= 
jährige  Storbpoleppebition  fanb  bie  Temperatur  um  5°  ju  .uiebrig 
nid)t  nur  in  Europa,  fonbern  and)  in  Amerifa  war  fie  ju  hoch,  unb 
babei  war  bie  Atmofpbäre  nidjt  feiten  in  einer  fehr  ftürmifrfien  Be-- 
wegung. 

Sie  ßöfuttg  aller  biefer  iRäthfel  liegt  nach  meinem  Safürhalten 
in  ber  Bewegung  ber  unter  ber  f,eften  (Srbriitbe  befinb liehen 
gliihenb  fliiffigen  'Dtaffen,  bie  fich  noch  jeber  Berechnung  ent= 
jiehert  unb. alle  auf  einigermahett  auSgebehnte  feiten  aufgeftellten  4Better= 
prophejeiungen  als  ein  reines  Hinberfpiel  erfcheiiten  laffen.  Sie  um 
enbliche  Ausbauer  ber  SJleteorologen  finbet  nach  meiner  Ueberjeugung. 
in  ben  Erfolgen  nicht  beit  gebüfjrenben  £ol)n. 
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äUäre»  bie  inneren  Diaffen  in  fteter  sJluf)e,  fo  mürbe  bie  ftentpe* 
ratur  an  ber  SÖafiS  ber  auf  ihnen  fdjroimmenben  feften  .ftrufte  überall 
eine  ^iemlicf)  gleichmäßige  unb  etwas  niebrigere  fein,  als  tiefer  im 
Innern;  finb  fte  aber  überhaupt  unb  oorjüglicfe  bei  (Jrbbeben  in  einer 
unruhigen  Bewegung,  fo  werben  fie  an  biefer  (üränje  beifeer  unb  bie 
SSärnte  bringt  bann  oorjüglich  burd)  biejenigen  Stellen  ber  feften  Strafte, 
welche  ntebr  jertliiftet  unb  burcfjläffiger  finb,  als  anbere  unb  baburd) 
wirb  bas  ©leicfegeroidjt  ber  Atmofphäre  geftört,  wie  mir  es  ja  auch  an 
ben  heftigen  Stürmen  ber  lebten  grbbebenjeit  erfannt  haben. 

SBettn  in  auSgebebnten  tänberftreden  bebeutenbe  Xemperaturab* 
Weichlingen  oom  Mittel  eintreten,  fo  ift  es  nicht  nothwenbig,  fie  ftetS 
als  oon  ber  ääinbridjtung  abhängig  anjufehen,  oorjüglid)  wenn  eine 
fogenannte  ßompenfation  ober  Ausgleichung  anberwärts  fehlt,  fotibem 
es  wirb  geftattet  fein,  in  bem  einen  Jalle  ben  Ausbauchungen  ber 
inneren  Grbmäjptc,  in  bem  anberen  ben  (Sinhaudjungen  bie  Urfache  bei* 
fliegen.  Safe  jufolge  ber  Öraoitation  jur  inneren  ©luthwelle  ßinljau* 
jungen  wirtlich  ftattfinben,  ift  an  ben  .ttratern  ber  Sultane  wieberholt 
beobachtet  worben,  ^n  biefem  Jalle  ift  bie  AuSftrafelung  ber  ©rbwärme 
in  ben  Seitraum  gröfeer,  als  bafe  biefer  Berluft  burcb  bie  Befonnung 
«rfefet  werben  tonnte. 

Blanche  meteorologifchen  ©rfcheinungen  freuten  mir  auf  toSmifche 
Berhältniffe  juriidgeführt  werben  ju  müffeu.  Sooe  hat  burd)  Bered)* 
nung  fehr  weit  juriidreicfeenber  Beobachtungen  u.  a.  gefunbeit,  bah, 
wenn  ein  dJtonat,  j.  B.  ber  IJuni , in  einem  ^aljre  einmal  eine  Seiw 
peratur  gehabt  hat,  welche  gegen  ein  langjähriges  Sittel  jurüdgeblieben 
ift,  biefer  dfcmat  noch  mehr  3U  falte  ©enoffen  biefes  Samens  nach  fi<h 
jieht.  haben  ft<h  im  äBeltraume  toSmifche  Stoffe  jenfeits  ber  (Srbbatw 
angefammelt,  fo  werben  fie  ben  ©itflufe  ber  ^jnfolation  ftetS  einiget* 
mafeen  oertleinem,  wenn  bie  Grbe  bei  ihrem  Umlaufe  fie  grabe  oor  ber 
Sonne  hat. 


3.  (Sinflufe  ber  ©rbbeben  auf  bie  Hebung  ber  ©rbtrufte. 

SBenit  bie  ©rbtrufte  burdj  bie  Bebungen  auch  oft  bebeutenb  gerüttelt 
unb  burchfchhttelt  wirb,  fo  bienen  fie  bo<h  mehr  $u  ihrer  Erhaltung  als 
jur  3erftöning;  benn  wenn  fi<h  burd)  fie  unb  burdh  bie  Ärater  ber 
Bulfane  bie  im  inneren  oorhanbenen  unb  fich  fortwährenb  noih  ent* 
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micfelnben  ©afe  unb  Kampfe  feinen  UtuSroeg  in  beit  freien  dtauiir 
bahnen  fönnteit,  fo  märe  ein  enblidjeS  3crfPr*n9cn  bcS  ganzen  Grb= 
törpers  uttoermeiblidh.  ffiemt  nun  aber  bie  innere  ©rbroätme  oon  ber 
BafiS  ber  fcfteu  Hrufte  aus  ttjeifroeife  entroeidjt,  fo  muß  bicfe  an  ber 
betreffenbeu  Stelle  bicfer  ober  es  muß  ein  Xjjeil  ber  gliißenb  Pfiffigen 
■Biaffe  feft  merben.  6s  ift  alfo  nach  biefer  9lnnal)nte  burdjauS  nidjt 
mehr  befremblid),  baß  bie  ©eologie  fortfdjreitenbc  Hebungen  ber 
feften  ©rbfrufte  unb  bie  Ütftronomie  felbft  fdjon  in  ben  testen  2000 
Sohren  (feit  ßippard),  200  oor  Gßr.)  ein,  rocitn  audj  geringe«  yang= 
famerroerben  ber  ülpenbrehung  als  eine  nothmenbige  golge  ber  Ber= 
größertmg  be«  DurdpnefferS  nadjjuroeifen  imftanbe  ift.  Sotüie  bie  6rbe 
eine  fefte 'Prüfte  erhielt,  begannen  and)  fd)on  bie  Hebungen,  toie  es  bie 
älteften  Bilbungen  burd)  bie  »oitobcn  erfolgten  9lieberfdiläge  beroeifen. 
Da  es  eine  Dtjatfadje  ift,  baß  bie  PRufdjeln  unb  Hruftaceen  unter  bent 
ÜJteereSfpiegel  um  fo  fdtöncr  unb  beffer  fid)  erhalten,  j euerer  fie  liegen 
unb  ba  mir  bergleid)en  in  Roheit  oon  10000  Juß  ganj  mol)lerhalten 
»orfinbeit;  fo  finb  biefe  Hebungen  ungeachtet  ihrer  bebeutenben  ©röße 
bod)  fehr  langfam  oorfidjgegangen  unb  haben  alfo  enorme  3eitrdume* 
inanfprud)  genommen.  Die  namentlich  im  Stillen  Dceane  oon  ben 
.Horallenthiereu  gebauten  Unfein  mürben  bei  ben  außerorbentlidj  unbe= 
beutenbeu  Ablagerungen  oonoben  nicht  bewohnbar  gemorben  fein,  roenn 
fte  nicht  oonunten  gehoben  roorbeit  mären.  Bon  ben  2lniinfeln  haben 
mand)e  Anhöhen  bis  511  200  gnß.  Daß  aber  bie  6rbfrufte  aud)  jeßt 
noch,  oictin  aud)  äußern  langfam  fieß  hebt,  ift  511  erfennen  unter  am 
berem  an  Sfanbinaoien  (fehr  beutlid)  an  ber  Cftfiifte),  an  Aeufunblanb, 
9ieut)ollanb,  an  ben  Suitbainfcln,  Philippinen,  an  6l)ile,  ®r  i'anbcnge 
oon  Sue$  u.  f.  ».  Die  ©rhebung  ber  d)ilenifd)en  .Hüfte  oon  Gopiapo 
bi«  ©hiloe  beträgt  toähreitb  ber  Diluoialjeit  burdjfcßnittlid)  400  bis  500 
$uß;  mäUeitb  ber  ©rbftöße  am  19.  diooember  1822  bis  ©nbe  3ep= 
tember  betrug  bie  ©rhebung  burdgdjnittlidj  4 $uß  unb  bie  jufolge  beS 
©rbbebcitS  am  20.  gebruar  1835  anfangs  jtoar  4 bis  5 fyuß,  aber 
nach  6 SBodjen  bloS  nodj  2 guß.  Die  Bohrlöcher  burd)  bie  SithobomS 
in  ben  Säulen  bes  SerapiStempelS  in  ber  Bucht  oou  Bajä  roeifett 
eine  ©rhebung  oou  23  bis  28  fyuß  uadj.  Die  internationale  .Hotm 
miffion,  au  ioeld)er  fid)  faft  alle  Staaten  ©uropaS  betheiligeit,  mirb  unS 
burch  ihre  äußerft  forgfältigen  ‘Dteffungeu  ein  getreues  Bilb  junädjft 
oon  dJiitteleuropa  geben  unb  bann  föitnen  fpätere  ©efcßlechter  bcftiiw 
men,  roeldjc  Bcräuberungeu  ber  Dberflädje  aud)  burd)  .Ölungen  patte 
funben  haben.  Die  ©rbe  fühlt  als  ©anjeS  um  fo  fchneller  ab,  je  l)tim 
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figer  heftige  (Srbbeben  eintreten.  Tabei  ift  flar,  baß  bie"  Stellen  unter 
ber  gTboberfläd)e,  an  beneit  mäßrenb  eines  Jahres  bie  Temperatur 
eine  fid)  gleicßbleibenbe  ift  (b.  i.  bie  mittlere  Jahrestemperatur),  mit 
bem  ilorf freiten  ber  Hlbfühlung  bes  ©rbinnereit  mehr  nadioben  f)in= 
rüden , roeil  an  jenen  Stellen  bie  Temperatur  poninnen  aus  eine 
niebrigere  roirb  unb  bie  burtf)  bie  SBefonnumj  erzeugte  ihren  ©rab  be= 
hält.  Jn  ber  ^eifecu  3onc  finbet  fid)  bie  mittlere  Jahrestemperatur 
als  beftänbige  SBärtne  nur  wenige  Jufje  unter  ber  (irbobcrflädje,  in 
größeren  Breiten  liegt  fie  tiefer. 


ß)  pas  jeffige  jjljierfcßro  in  bett  ^ofarmeeren. 

'Sei  ber  Hingabe  bes  Juftanbes  unferer  (irbe  ftellte  ich  oben  noch 
bie  ^Behauptung  auf,  baß  bie  fefte  (srbtruftc  nad)  ben  'fjolen  hin  weniger 
bid,  alfo  bie  innere  Wluth  auch  »id)t  fel;r  tief  511  fudjen  fei. 

Sßenit  fdjon  bie  Scßmungfraft  bei  ber  Hlxcnbrehuitg  ber  hohlen  unb 
früher  burcßauS  fliiffig  gewefenen  (irbe  bie  nothwenbige  Segriinbung 
bafür  enthält  unb  außerbem  nod)  jwei  bereits  angeführte  Tßatiadjen, 
nämlich  baß  bie  Dleerestiefe  in  ber  Hlequatorialjone  gering,  in  ben  '^olar= 
gegenben  groß  ift,  bafür  fpredjen;  fo  ift  cs  hoch  nidjt  ohne  Jntereffe, 
eine  anberweitige  bisher  roiffenfcßaftlid)  nod)  gar  nicht  beuuhte  (ir= 
fcßeinuitg  jur  Seftätigung  bafür  anjugeben.  Jd)  meine  ben  fabelhaften 
9ieid)tl)um  bes  Tßierlebens  in  ben  ^olarmeeren.*) 

Junädjft  fd)einen  bie  Sulfane  unb  heiße  Duellen  auf  Jslanb  in 
einer  Sreite  oon  71°,  fo  wie  bie  Sultane  in  einer  fiiblid)en  Sreite  oon 
77  */s  ©rabeti,  nämlich  bie  SehnemSulfane  bes  Sictorialanbes,  eine 
Seftätigung  ju  geben.  'Jlirgenbs  fiitb  auch  fo  ungeheure  Maoaftrötne 
ßeroorgebrungen,  als  grabe  in  Jslanb.  Selbft  nod)  bie  Xlaoa  pom 
Jahre  17811  bebedt  60  ©eoiertmcilen  in  einer  mittleren  .jjöhc  pon  600 
Juß  unb  ift  räumlich  361  mal  größer,  als  ber  ganje  Sefuo  (non  un- 
gefähr 86640  ÜDliUionen  .Hubiftoifen).  Jm  allerßöchften  ©rabe  übet* 
rafeßenb  ift  fenter  in  biefen  Solargegenben,  abgefeßeit  oon  ben  Salt 
roffen  unb  Sallfifdjen,  ber  unglaubliche  iReicßtßum  anberer,  jum  Tßeil 

*)  3m  3al)re  1808  mürben  bi«  jum  3.  SDtai  allein  ton  bem  nertregifrfjen  ■Schiffe 
„$cffmmg"  7300  junge  unb  1921  alte  Seeljunbe  erlegt;  an  ben  Säften  ©rbnlanb« 
jährlich  gegen  100000.  ffiibcrgänfe  gibt  e«  in  Sdjaren  311  Xaufenten  unb  @i«bären 
finbet  man  noch  bi«  jenfeit«  bc«  tiüften  SBreitegrabe«.  Selcb'  eine  ungeheure  ?ln;ab( 
ben  gifdjen  bebürieu  biefe  liiere  juv  fliabrung ! 
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and)  riefenßafter  Tßiere  (3. S.  bcr  Tintenfifcße  mit  ßarten  Stßuäbelu)  unb 
bemjufolge  aud)  nod)  anberer  Reinerer  Tßiere  bis  ju  ben  ^nfuforien 
ßerab,  roelcße  ben  größeren  jur  'Jtaßrung  bienen.  Tie  ans  ber  sJJteereS= 
tiefe  alljäßrlicß  fid)  ergießenben  .jjöringSftröme  erregen  unfere  gaitje 
Serwunberung.  SloS  in  ber  Sucßt  „£ocßfinc"  an  ber  fdßottifdßeu  Dft= 
fiiftc  roerben  jdßrlicß  bis  511  16  9)tillionen  gefangen  unb  eingefallen. 
Tie  gifcßer  pffcgcit  ju  fagen,  bie  i'ocß  befteße  aus  einem  Xljeite  SBaffer 
unb  au#  jroei  Tßeilen  ^dringen. 

TaS  reicße  Tßierleben  beginnt  an  ber  .Hüfte  ©rönlanbs  unter  rneßr 
als  80«  nörblicßer  Sreite  (Gap  gnbepenbencc  81,5°)  in  bem  nad)  ben 
neueften  fDteffungen  (non  1868)  gegen  15000  guß  ober  2100  gaben 
tiefen  dJfeere  erft  etroa  160  bis  200  guß  unter  bem  Spiegel.  Ter 
friißer  feß{  nerbreitete  ^rrtßunt,  baß  organifößes  lieben  in  großer  3)teereS= 
tiefe  roegen  bes  ungemein  ftarfen  SBafferbrucfeS  nicßt  befteßen  föttue, 
ift  burdß  oiele  Tßatfacßen  in  ber  neueften  3«t  roiberlegt  roorben.  fDiau 
ßat  Seefterne  aus  Tiefen  oon  meßr  als  800  gaben,  Sinneiiben,  .ttrabbeiv 
bie  Kiopfea,  ben  DpßiuruS  aus  517  gaben  Tiefe  ßeraufgebradßt.  SRancße 
ber  Tiefgrunbformen  finb  übrigens  geeignet  ben  Uebergang  jwiidßeit 
früßeren  geologifdßen  ifierioben  unb  ber  ge^t^eit  ju  bilben. 

Scßott  Dom  74ten  ©rabe  an  mecßfelt  bie  garbe  bes  ©rönlänbifcßen 
SJteereS  uon  Ultramarinblau  bis  Dlioengrün  unb  non  ber  reinften  Turcß= 
ficßtigfeit  bis  ju  auffallenber  Unburdßficßtigfeit  unb  fdßrodrjlicßer  gärbung 
felbft  bei  üblem  ©erucße.  &ier  auf  ben  „grünen  2Biefen"  näßrt  ficß 
baS  rieftgfte  aller  ©efdjöpfe,  ber  grönldnbifcße  SßaHfifcß,  non  ben  $aßl* 
lofen  Stßmdrmen  Reiner  9)toluSEen  (SKebufen)  unb  ben  fcßöiten  tiefet* 
ßaltigen  perlenftßiturförmig  macßfettben  TiatomS,  oon  roelcßeit  bie  grüne 
garbe  ßerrüßrt,  um  ficß  bann  roie  in  Strömen  burcß  einzelne  .Handle 
(SiMingtonfanal)  nacß  Süben  ju  ergießen,  genc  gelber  ßabett  oft  eine 
3luSbeßnung  ton  2 bis  B ©raben  Dange  unb  bis  ju  15  Seemeilen 
Sreite  (maS  etraa  2000  englifcße  Quabratmeilen  gibt)  unb  bleiben  als 
baS  neutrale  ©ebiet  ber  UleereSftrömungen  faft  ftets  an  benfelbeit  Crten. 
3n  jenen  ßoßen  Breiten  ftnbet  baS  'JJteereSleucßten  als  ein  freiwilliger 
2ltt  mitroffopifcßer  unb  aucß  größerer  Tßiere  nur  in  größeren  Tiefen 
ftatt,  weil  baS  aus  bem  <£ife  entftanbene  fiiße  SBajjer  als  baS  leicßtere 
oben  fdßrointmt,  jene  Tßiere  aber  in  ißm  nicßt  lange  leben  tonnen,  ju* 
mal  eS  für  fte  aucß  ju  falt  ift. 

Sei  ber  Seurtßeilung  biefer  bisßer  nocß  nicßt  geßörig  geroiirbigten 
83erßaltniffe  finb  jwei  pßpfifalifdße  Tßatfacßen  ton  maßgebenber  Trag* 
weite,  nämlicß  baß  Söaffer  oon  etwa  9»  G.  SEBörme  baSfelbe  fpejififcße 
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©erotd)t  Ijat,  roie  baS  ooit  0°  unb  baff  baS  non  4°  6.  Sßärnte  baS 
fdjroerfte  ift. 

TaS  GiS  an  ber  Oberfläche  gibt  betn  äöaffer  unmittelbar  barunter 
eine  Temperatur  non  0<>,  bie  innere  Grbroärnte  bernirft,  bah  mannet 
29affer  nom  3)teereSboben  auffteigt,  bah  atfo,  roenn  mir  non  örtlichen 
SJteereSftrömungen  ab) eben,  bie  Temperatur  beS  SBafferS  ber  fßolar; 
rneere  non  0°  an  nach  unten  otjne  Unterbrechung  junimmt.  — - 3«  beu 
oberften  Schichten  non  0°  bis  4°  SBärme  roirb  baS  Söaffer  non  4° 
nicht  auffteigen,  roeil  eS  frfjioerer  ift,  als  baS  non  3°  bariiber,  ebeitfo= 
tnenig  roirb  baS  non  3°  über  baS  non  2Ü  u.  f.  ro.  bis  511  0°  fid)  er= 
heben,  roeil  baS  bariiber  befinblidhe  SBaffer  ftets  leister  ift.  Tie  Qx-- 
roännung  biefer  galten  Schicht  geht  alfo  nonunten  aus  nur  burch  eine 
fehr  langfame  "Utittbeilung  nonftatten,  fo  bah  fie  roefentlich  ruhenbeS 
üöaffer  enthält. 

$n  ber  nadjunten  barauf  folgenben  Schicht  »on  4°  bis  9°  null 
eine  jroeifache  lottjrecfjte  Bewegung  beS  SöafferS  eintreten:  baS  SBaffer 
non  4°  ÜBürme  roill  füllen,  roeil  es  fchroerer  ift  als  baS  nott  5°, 
teueres  als  bas  leichtere  roill  fteigen;  ebenfo  roill  baä  SBaffer  ber 
folgenben  Schichten  noch  finfett,  roähreitb  baS  ber  unmittelbar  barunter 
liegenben  fteigen  roill.  2luS  bem  SBiberftreite  biefer  beiben  Kräfte  er; 
gibt  fich,  bag  auch  bie  ganje  29afferfchi<ht,  roelche  bie  Temperatur  non 
4°  bis  9°  hat,  fich  im  ©leidjgeroichte  befinbet. 

2luf  biefe  SÖeife  bilbet  alfo  bie  gan^e,  geroif?  mächtige  unb  bie 
SSärme  fehr  fdjledjt  leitenbe  2ßafferf<hicht  herab  bis  51t  9°  Söämte,  eine 
nortreffliche  Sdjufcbecfe  gegen  ben  Berluft  ber  29 arme  beS  tiefer  be= 
finblidjen  SBafferS,  fo  bah  biefeS  eine  für  baS  ©ebenen  unb  bie  Ber- 
mehrung  ber  'UteereSberoohner  entfd)ieben  günftige  unb  gemiithliche 
Temperatur  ftets  behalten  muh. 

SBernt  in  einjetneit  Stellen,  3.  23.  im  Ochofclifdjen  'Dteere  auch  in 
gröberen  Tiefen  bis  311  600  fyuh  eine  Temperatur  non  — l,o  bis  — 2°  3t. 
gefunben  roorben  ift,  fo  lanti  unb  roirb  biefeS  rool  nur  in  einer  fräftigen 
örtlichen  Strömung  feinen  ©runb  haben,  ebenfo  roie  bie  niebrigen 
Temperaturen  non  5^°  unb  6,«°  3t.  in  ben  gröberen  Tiefen  ber  tropifdjeit 
fflteere  bei  einer  an  ber  Oberfläche  hoben  Lufttemperatur,  bie  niemals 
unter  1 5,t°  3t.  finit.  Jjm  allgemeinen  aber  ift  baS  SJteerroaffer  über 
Untiefen  Hehler,  roeil  es  non  ber  SBärmequetle  beS  Grbinneru  entfernter 
ift.  Tie  BteereStiefen,  in  benen  bie  Temperatur  jiemlich  beftänbig  ift, 
nehmen  nach  bem  Slequator  hin,  3»-  ?ür  bie  'Breite  40,  32,  21°  finb 
biefe  Tiefen  be3iebungSroeife  etroa  200,  300,  400  Toifen. 
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Ser  Untftanb,  bafs  in  ben  ipolargegenbett  bev  Grbboben  bis  auf 
300  gufj  Tiefe  uod)  gefroren  gefunben  toorbeit  ift,  fann  nicht  als  ©runb= 
läge  für  eine  Berechnung  bienen,  nad)  welcher  bas  polare  geftlanb  etwa 
7800  g-ufj  bider  fein  foll,  als  unter  ben  iBenbcfreifcn. 

iUbgefeI)en  baoon,  bah  bie  Tide  ber  Grbmaffe  nad)  ben  iflolen  bin 
abnimmt  uitb  bie  innere  OUutf)  nidjt  etioa  iceiter  ooit  ber  Oberfläche 
entfernt  ift,  als  in  ber  9lequatorialäone,  muffen  mir  jur  ri^tigen  Be= 
urtheüung  ber  Temperatur  in  ber  bie  ipole  felbft  unmittelbar  umgcbenbeit 
Suppe  berüdfidjtigcu,  baff  bie  Sonne,  auch  wenn  mir  bie  burd)  öie 
Strahlenbeugung  bemirfte  Grljebttug  berfelben  nicht  in  2litfd)lag  bringen, 
ben  '^oleit  ein  halbes  ^aljr  über  bem  .öori^onte  bleibt,  alfo  burd)  ihre 
fo  lange  anbauernbe  unb  burd)  feine  näd)tlid)e  9(bfiil)lung  unterbrochene 
Ginroirfung,roeitn  fie  and)  babei  für  bie  fiele  felbft  nur  h ö chfteuS  23  */*  Oirabe 
emporfteigt,  eine  nicht  unbebeutenbe  Grttmrmung  betmorbringen  muff.*) 
Tafi'tr,  bafi  biefeS  mirflid)  fo  ift,  liegen  mehre  non  fiolarreifenbeit 
gemachte  Grfahruttgen  uor.  äiSenn  and)  bie  ftiblidjen  fyahrftraffen  in 
feiten  ©egenben  noch  fo  fehr  »ott  GiSbergctt  ftarren,  fo  ift  hoch  an  uielen 
Stellen,  511  welchen  man  gelangt  ift,  nad)  ÜUorben  hin  entmeber  offenes 
Sllaffer,  mie  3.  B.  an  ben  nörölid)cn  Stiften  ©rönlanbS,  ober  ein  groffeS, 
nur  GiSfd)ollen  treibenbeS  'IJieer  311  fehen  geroefen,  unb  tmbei  toirö  bas 
GiS  immer  biinner  unb  poröfer,  je  roeitcr  matt  fommt.  ferner  hören 
bie  hohen  Sältegrabe  oon  nicht  feiten  40°  augenblidlid)  auf,  mein»  9iorb= 
minbe  auftreten,  toährenb  fie  bei  Siibroinben  erfdjeitten.  Gitblid)  finbet 
man  bie  jiortn  unb  Söeftfüften  ber  ^ttfeln  toeniger  unfrmhtbar,  als  bie 
Siib=  unb  Dftfüften.  Bei  ber  oorjährigett  beutfd)en  9iorbpoleppeöition 
ift  iiberbies  bie  titiahrnehmititg  gemacht  morbett,  baf)  ein  nott  Oer  2SejV 
lüfte  'JlorroegenS  unb  Spitzbergens  ftd)  abjnteigeubcr  Theil  bes  ©olfftromeS 
unter  bas  ifiolanneer  bringt  unb  fo  ju  feiner  Grroännuttg , auch  beitragen 
mufe,  ba  biefeS  m alj r f d; e i n 1 i d_)  bei  einer  Temperatur  ooit  4°  G.  gefchieht. 

Cbrnohl  bie  Tide  ber  gefamntten  flüffigett  unb  feftett  'Klaffen  itt  ber 
Dleqiiatorialjone  gröber  fein  muh,  als  an  ben  'Jloleit,  fo  liegt  bod)  ber  flüfftge 
Tljeil  nidjt  nur  rnegett  beS  GittfluffeS  ber  Sonne  auf  bie  Grmiirmung 
beS  ätiheren  feftett  TheileS,  fonbern  auch  tnegen  ber  übenoiegenben 
Klage  bes  glithenb  flüffigett  unb  feines  burdh  bie  Sd)roungfraft  be= 
roirften  TrattgcS  ttad)obett  getuif;  auch  jiemid)  nahe  an  ber  ätiheren 
Cberflädje.  Tie  grobe  ^cftigfeit , mit  roeldjer  bie  Grbbeben  fich  grabe 


*)  3n  ©erlin  fte^t  bi«  Senne  am  filrjejten  Tage  mittag«  12  Uijr  mix  14  Ovabe 
über  bem  •porijcnte. 
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übet  weite  Strecfen  bet  älequatorialgegenbcn  oerbreitett,  mödjte  biefeS 
betätigen. 

SBeittt  nur  für  bie  Euttoicfelung  bcS  ErbförperS  bie  SBirfungen  ber 
©raoitation  o^et  be§  SBcftrebenö  «Her  Stoffe  bem  tülitttelpunfte  um  fo 
näher  $u  fomtnen,  je  gemid)tiger  fie  finb,  mit  beiten  ber  Schwunghaft 
äufammenhalten ; fo  erfemten  mir,  baff  eS  itt  ber  Erbfrufte  eine  Sdjidtt 
geben  mirb,  in  welcher  baS  ©leidtwidjt  biefer  ilräfte  unb  foniit  bie  größte 
Tidjtigfeit  oorbanben  ift.  SBegen  ber  ©raoitation  nimmt  Das  ®eroid)t  ber 
Stoffe  0011  attftett  nach  innen  ju,  rocgen  ber  Sdpoungfraft  aber  0011  innen 
nach  atmen.  Tamit  ftimmen  bie  Erfahrungen  itt  ber  That  febr  gut 
übereilt,  baft  bie  mittlere  Tiditigfeit  ber  Oie  äuftere  Erbriitbe  jufatntnen= 
fe^enben  Körper  (Silifate)  nur  etwa  3 betrügt,  unb  baft  and)  baS 
fpejififdje  ©eroidit  ber  in  betr  Slaoen  uns  bargebotenen  Untergrubprobeu 
nicht  über  biefett  2i>ertl)  fteigt,  mährenb  baS  fpepfifdjc  ©etoidjt  ber 
ganzen,  fogar  ooll  ■ gebuchten  Erbfugel  5,(5747  gefunbett  roorbett  ift. 
Taft  bie  Sd)id)tenbilbungen  bnrd)  bie  namentlich  uon  betn  Erbinnern 
ausgebenben  SReoolutionen  oielfach  aus  ihrer  i&ge  gebracht  roorbett  finb, 
barf  nidjt  als  eine  Einmettbung  bagegen  attgefehen  roerben. 


y)  JHc  -ftäfteperioben  ber  Erbe. 

Söir  roiffett,  baft  ber  Erbtörper  fofort  ttad)  feinet  ülblöfuttg  oott 
bem  3entraltbrper,  als  beffeit  Steft  mir  unfere  Sotttte  aujufehen  haben/ 
nodj  eine  Temperatur  oon  ntinbeftettS  6000  ©rab  t)t.  hatte,  baft  berfelbe 
äufeerft  langfatn  unb  ohne  befottbere  Jleranlajfung  fortroährenb  in  gleichen 
3eiten  g l e i di  tu  ä ft  i g an  bem  abiolut  falten  Sßeltraume  fidj  abfiiblte  unb 
baft  er  wegen  feiner  Stellung  jur  Sonne  juerft  in  ben  fpolatjonen  unb 
allmühlig  erft  in  geringeren  Streiten  für  bie  Entftefmug  ttttb  Einhaltung 
orgattifdjer  SBefen  geeignet  mürbe,  mährenb  bie  Slcquatorialgegenben, 
felbft  ohne  beit  Eittfluft  ber  Sotttte  511  berüdfidjtigeit,  nodt  allju  heift 
mären,  als  baft  organifdjeS  ileben  auch  bort  fchon  hätte  befteheu  föuneit. 

3u  beit  roäntterett  ©ebieten  ber  Erboberflädje  roarett  natürlid)  hohe 
©ebirgSjiige  für  bie  Erjcugung  unb  Erhaltung  organifdjer  Slfefett  juerft 
geeignet.  Taljer  finbet  man  im  SlnbeSgebirge  bie  ifnodjcn  beS  fDlaftobon 
itt  einer  Ajöhe  oott  8000  ftuft  über  bem  dJteereSfpiegel.  Tie  arfttfdge 
unb  alpine  j^ora  ha^en  heute  ttod)  grofte  Slehnlidtfeit  itiiteiitauber, 
roetttt  and)  lebtere  eine  gröftere  ©lieberung  ber  ©attungen  unb  Jautilien 
unb  tneftr  Umroanblungen  aufjuroeifett  hat.  Ebenfo  finb  bie  ©emädjfe 
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in  beiben  fallen  mehr  auSbauembet,  als  anberroärts,  inbem  bie  SBurjet 
bilbung  fräftiger  ift,  roegeit  beS  im  3Jerf)ältniffe  jur  2ltmofpl)äre  männeren 
GrbbobenS. 

2aß  jenes  Xieben  aber  nach  binreidjenber  2tbfül)(unq  mit  einer  un= 
glaublichen  Gnergie  fidt)  entroidelti  mußte,  ift  flar,  roenti*  man  bebenft, 
bap  bie  am  Stequator  burd)  bie  tjotje  SBärtne  aus  ben  ©eroäffem  äußerft 
lebhaft  fid)  entroicfelnben  fünfte  nach  ben  fütteren,  aber  immer  nod) 
feßr  mannen  tfJolargegenbeu  fid)  begeben  uitb  fo  faft  ohne  Unterbrechung 
burd)  2lroed)fe(ung  oon  ^atjredjeiten,  roie  mir  fie  jeßt  haben,  eine  ftetS 
feudjtmarme  3ltmo(pl)äre  unterhielten.  .Hein  äßunber  alfo,  baf?  mir  jeßt 
noch  in  ber  falten  unb  bem  nörblichen  ih*^e  ber  gemäßigten  3one 
oor^ügtid)  in  ben  Steinfof)lenbergroerfen  bie  Ueberrefte  oon  foloffaleit 
ffarrn,  Galamiten,  Vicopobiett  unb  anbereit  Vegetabilien  aufftnben,  bie 
jeßt  überhaupt  nicht,  ober  nimmermehr  in  gleichen  geographifdjen  Vreiten 
oorfommen  ober  gebeihen;  baß  mir  ferner  als)  2>enfmünjen  ber  Gnt= 
roicfelungSgefd)id)te  ber  Grbe  bie  .Hnocßen  ooti  oorroeltlidhen  ober  eigent= 
lieh  oorgefdjichtlidjen  Stiefenthieren  jn  ungeheuren  Viengen  bort  antreffen, 
obroohl  mir  bie  Grbrinbe  imganjen  bis  jeßt  noch  jiemlid)  ungeniigenb 
fennen. 

2tm  ftoßebue=Sunbe  j.  V.  jießt  fich  (nach  Vertßolb  Seemann)  eine 
fO  bis  90  ffuß  hohe  Jtlippenfette  aus  brei  Vagen  hin : unten  ift  eine 
20  bis  30  Juß  bide  GiSlage,  barüber  eine  Xhonfchccfjt  oon  2 bis  20 
fyuß,  barüber  £orf  mit  ber  ißu  erjeugctiben  Vegetation.  Jjtt  ber  SDütteU 
fehießt  finbeit  fich  oerroorren  bureßeinanber  bie  Knocßenrefte  oom  'Ulairo 
mutß,  'Dlofdjusocbfeu,  oom  Sammßirfche,  Glephantenjähne  oon  12  ffuß 
Vänge  unb  bis  ju  240  fßfunb  (Vernicht,  fjoarbüfcßel  u.  f.  ro. 

SBenit  man  im  Öouoerncment  Slrcßangel  noch  Vapßtaquellen  finbet, 
fo  rocifet  biefeS  auf  ein  fräftiges  organifches  Veben  in  biefen  Öegenben 
roäßrenb  früherer  VilbuttgSperioben  ber  Grbe  hin.  3n  ben  GiSfiorbS 
SpißbergenS  finbeit  fi<h  pofttertiäre  Schichten  mit  oerfteinerten  'flflanjen 
(auch  Vernftein)  unb  Thieren,  roie  fie  in  9iorroegett  oorfommen. 

2lud)  in  ber  ^olarjone  jeigt  fich  bas  ÖJejeß  ber  fortfehreitenben 
Crganifation  unb  fie  erfcheiut  als  ein  VilbungSßeerb,  oon  roelchem  aus 
ithiere  unb  ipflanjen  fich  ftrahlenförmig  oerbreiteten. 

2öel<h’  eine  reiche  Vegetation  bie  nörblidfften  £()eile  oon  ©röitlanb 
unb  Spißbergeu  befeffen  haben  müffen,  geht  barauS  heroor,  baß  nach 
ben  Gntbecfungen  ber  oorfährigen  beutfehen  9lorbpoIeypebition  in  ben 
bortigen  Scalern  bie  Steinfohlenflöje  jutage  liegen.  Ueberhaupt  aber 
ift  ber  Vrennroerth  aller  bis  jeßt  befannte  Äoßlenflöje  fo  groß,  baß  er 
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bent  eines  hunbertoierunbbreifjigjährigen  SßalbeS  gleicßfommt,  melier 
bie  ganje  (itöoberfläcije  eiufcfjticfelid;  bcr  Bieere  bcbeden  müßte.  Stufserbem 
ift  baS  jeßt  unroirtßlicße  Sibirien  eine  maßre  gunbgrube  für  baS  (ilfen-- 
bein  oon  (Slepßanten  ber  Urwelt. 

> Tie  in  ©röttlanb  aufgefunbenen  foffilen  tßflangenrefie  befteifen, 
baß  bort  in  ber  dritte  ber  Tertiärjeit  ober  wäßreitb  ber  iniocenen 
ißeriobe  ein  feßr  warmes  Klima  ßerrfcßte.  (5S  wucßfen  jyicßten, 
Birten,  Rappeln,  (Sichen  mit  6 3°ß  langen  Blättern,  'Bitten,  SBalt 
nußbäume,  Kaftanien,  Sieben,  Platanen,  Tulpenbäume,  Biagttolien. 
^>eßt  finb  bort  bie  Stammten  ber  größten  ©ebüfdße  faum  baumbicf.  — 
Btußheln,  welche  früher  in  norbifdjcn  ©egenben  eine  bejonbere  ©röße 
erreichten  (Troplion,  clathiatus,  Lacuna  divaricata)  ober  fehr  häufig 
waren  (Panopoea  norvegica),  finben  fich  in  ben  nörblic£)en  Seen  nur 
noch  Mein  ober  fetten.  Bon  ben  59  Slrten  oerfteinerter  Schatthiere, 
welche  man  in  ben  unterften  Schichten  eines  fetjr  feinblättrigen  Tßoneä 
bei  tShriftiania  in  Schweben  entbedt  hat,  finb  auch  in  Scßottlanb  bis 
jeßt  48  foffU  aufgefunben  worben.  Bon  biefen  untergegangenen  yebenS= 
formen  finbet  man  jeßt  nur  noch  an  ber  Dftfüfte  SiorbamerifaS 
jenfeitS  beS  ißolarfreifeS  lebenbe  Siefte  (Leda  arctica).  Seit  jener  3eit 
ißreS  Unterganges  ift  baS  ^anb  um  mehr  als  500  jyuß  gehoben  worben, 
Schotttanb  526  Juß.  — Sin  nicht  wenigen  Crten  ber  gemäßigten  3one 
hat  man  bie  Sieftc  oon  Siiefentf)ieren  einer  untergegangencu  SBelt, 
welche  einer  höheren  Temperatur  beburften,  als  fie  bie  Junborte  jeßt 
haben,  jum  Xßeil  in  Blenge  oorgefuitben.  So  würben  bei  Kanftabt 
in  SBürtemberg  in  bem  Tuff  bie  Knochen  eines  Sttammutß  gefunben. 
Unter  bem  Beidjthutne  foffiler  Knochen,  welche  bie  Stouper  jgöhle 
in  Bläßren  im  Oeoonijdjetc  Kalte  birgt,  hat  man  bisjeßt  freilich  n°ch 
nicht  bie  oon  Xidhäuten,  äßieberfäuerti  ober  'JJagertt  gefunben,  fonbern 
nur  oon  reißenbett  Tßieren,  wie  Höhlenbär,  §päne,  Kaße,  Bielfraß. 
SBeil  bie  Koprolithen  ober  bie  Kothbälle  oon  ben  Spänen  am  häufigften 
finb,  mögen  biefe  Tßiere  oorjiiglid)  bie  anbereu  überlebt  haben.  — 9lber 
auch  geringe  geographifeße  Breiten  weifen  bie  Spuren  einer  unterge; 
gangeiten  organifchen  SBett  nach-  '*lm  Jluffe  Tarting  in  ber  Kolonie 
Steu  Soutß=2BateS  in  Sluftralien  finb  in  einer  jeßt  biirren  ©egenb  bie 

• Knoden  eines  TßiereS  gefunben  worben,  welches  mit  bem  ^ippopotamoS 
Sleßnlidßfeit  hätte  unb  äwifchett  ben  Xidhäutern  (fPocßpbermen)  unb 
(ietaceeit  ftanb.  — 3n  bett  ©letfcßerregionen  Steufeetanbs  unb  jwar  am 
IDlount  SticßarbS  ßat  Dr.  Rector  bie  Spuren  bes  auSgeftorbenen  Stiefew 
oogelS  Xinomis  aufgefunben. 
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3hm  ift  eg  aber  anbererfeitg  burcf)  offen  liegcnbe  Tßatfacßen  au  cf) 
unjroeifelßaft,  baß  nid)t  blog  bie  ipolargegenben,  fonbern  aucf)  ein  großer 
Tßeil  ber  gemäßigten  3one,t  e*»e  geroiffe  3ed  ßinburdj  oiel  fälter  geioefen 
finb  alg  jeßt,  ober  baß  in  bie  $eitber  Stbfiißlung  ber  Grbe  eine 
ifSerifbe  größer  er  Kälte,  alg  fie  n ad)  bem  ge roößu  ließen  Verlaufe 
ju  erwarten  geroefen  wäre,  eingetreten  ift,  welche  fpäter  jroar 
einer  Grroätmung  ßat  roeidjen  müffen,  aber  oßne  baß'  jene 
©egenben  jeioiebereineber  früheren  SBärrne  aueß  nur  einiger 
maßen  naße  fommeube  Temperatur  ßätten  erreichen  fönnen. 

(Ss  ßaben  fid)  geroiffermaßcit  als  3eu9en  baoon  nid)t  nur  in  ber 
gemäßigten  30l,e/  fonbern  felbft  in  ber  beißen  bisbeute  noeß  jiemließ 
oiele  litib  aud)  nid)t  I)o<f»  gelegene  Giggrotten  erbalten,  j.  V.  bie 
berühmte  .öößle  oon  Vefanpon,  bie  ©rotten  auf  Teneriffa,  in  Saooqen, 
Ungarn,  ©teierniarf,  im  Ural.  3»  Sibirien  tbaut  jeßt  noeß  in  einer 
Tiefe  oon  2 big  3 $uß  ber  Grbboben  felbft  loäbrenb  beg  Sommetg 
gar  nießt  meßr  auf.  3>m  ©<ßergin=3(jßa<ßte  bei  ^afußt  roar  felbft  bei 
382  $uß  Tiefe  bie  Temperatur  nur  — 2,«°  9t.  unb  mürbe  erft  bei  582° 
9tult  fein,  roäßrettb  fie  bei  etroa  200  $uß  Tiefe  — 7°  9t.  roar.  Tag 
Victorialanb  in  einer  fiibließen  ^Breite  oon  70°  big  79°  ift  aueß  ftetg 
gefroren  unb  oßne  alle  Vegetation. 

Gs  roar  eine  Vergletfeßeruug  eingetreten,  roelcße  nid)t  etroa  blog  bie 
Ißolargegenben  umfaßte,  fonbern  äußern  ^glaitb  9an3  Sfanbinaoien, 
ginnlanb,  ÜBaleg,  Urlaub,  Scßottlanb,  tßeilroeife  Teutfdßlanb,  nament* 
ließ  ben  £arj,  bas  9tiefengebirge,  Grjgebirge,  bie  Vogefen,  ben  <5cßroarj= 
roalb,  ferner  bie  211  pen  big  naeß  Dberitalien  ßinein  unb  g-ranfreid)  big 
ju  ben  ißprenäen,  ben  Slltai,  Kaufafug,  Libanon,  jbimalaija , unb  feine 
fftoratleljüge  im  3nnern  &oeßajteng,  aueß  9teufeelanb  unb  Sitbamerifa, 
gleießjeitig  ergriffen  ßat.  3tt  9torbitalien  finb  oon  jenen  ©letfeßern 
noeß  bie  SRoränen,  auf  beneit  jeßt  Sßein  gebaut  roirb,  leießt  ju  erfennen : 
ein  beutlicßes  3eicßen,  baß  eg  fpäter  roieber  roärmer  geroorben  ift, 
wenn  aueß  nießt  fo  roarm,  alg  eg  oor  ber  Vergletfcßerung  geroefen  fein 
muß.  Tie  ©letfdjer  in  ber  Scßroeij  roeidßen  felbft  jeßt  noeß  juriid  in 
ßößerc  9tegionen  ober  finb  entfdßiebeu  im  ülbneßmen  begriffen,  inbem 
fie  unten  abfcßmeljen. 

9lu<ß  Tarroin  fprießt  itacß  einer  genauen  Prüfung  ber  Vertßeilung  . 
unb  2lbänberung  beg  organifd)en  Gebens,  bie  fefte  Ueberjeugung  aug, 
baß  bie  2lbfiißlung  fieß  gleicßjeitig  über  bie  gan  je  Grbe' erftreeft 
ßaben  miiffe  unb  meint,  auf  bie  s43flanjengeograpßic  geftüßt,  baß  jur 
3eit  ber  größten  Kalte  unter  bem  ütequator  am  üteeresfpiegel  bie 
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Temperatur  fo  tüebtig  getoefen  fei,  roie  fie  jefet  Dort  in  einer  abfoluten 
£öbe  oon  5 bis  6000  gufj  fic^  finbet.  UeberbieS  [teilt  Tartoiit  nodj 
Die  für  meine  3luffaffung  oon  bem  ©runbe  biefer  ©rfcbeinung  aufterft 
roertfjootie  Stebauptung  auf,  bafe  es  für  bie  CS* r b e $ioei  &älte* 
perioben  gegeben  l»aben  muffe. 

Tiefe  Stebauptung  roirb  beftatigt  oon  'Diarlot  unb  DSroalb  ^peer. 
gener  fanb  in  Der  Tt)alfcf)lud)t  ber  Trance  bei  'Ulartinadj  iitädjtige 
Lagerfd)id)teii  TituoiumS,  melcbe  foiooijt  unter,  als  aud)  über  fid)  grofee 
ginblingäblöcfe  batte;  biefer  fdjliefst  auf  jmei  ©feiten  aus  ber  Lagerung 
ber  3d)iefcrfobleit  oon  2Be|ifon  jtoifcfien  jiuci  ^rratifdjett  Stiftungen, 
©beitfo  bietet  Sfanbinaoien  beftätigenbe  Steobacbtungen  bar. 

(Sä  ift  burdjauä  natürlich),  bafs  biejenigen  Sßftanjens  unb  Tbier= 
formen,  toeldje  burd)  Den  ©intritt  ber  ©iäjeit  nid)t  oernicbtet  mürben, 
bei  ihrem  allmäbligen  Sltifbören  fid)  nad)  jtoei  iHidjtungen  oeränberten: 
bie  einen,  roeld)e  fid)  roäbrenb  ber  ©iSjeit  burd)  eine  längere  3e*t  ber 
faiten  Temperatur  angepaftt  fjatten,  befiebeiten  itad)l)er  bie  Sterge  unb 
bie  ©egenben  größerer  Streiten,  bie  anberen  aber  bie  ©betten  unb  bie 
©egenben  geringerer  Streiten.  Taburdj  bilbeteu  fid)  oerfd)iePene  ©baraftere 
unb  gönnen. 

Tie  je£t  nod)  auffällige  Uebereinftimmung  ber  ipfftnjentoelt  in  beit 
iftolargegenben  mit  ber  in  ben  Sdjneeregioneu  Der  ©ebirge  mittlerer 
Streiten,  ja  felbft  ber  gattsen  ©rbe,  barf  unä  alfo  nid)t  befremDen,  beim 
fie  riibrt  aus  ber  ©iäjeit  bet'.  Tabei  liegt  uns  aber  ber  ©ebanfe  fern, 
für  geroiffe  Lebensformen  einzelne  Scbopfungämittelpuiifte  anjuitebmen, 
oon  Denen  aus  eine  fpätere  Sterbreitung  erfolgt  unD  nur  burcb  geolo= 
gifcbe  Äataftropbeu  eine  infelartige  Stertbeilung  beroorgebrad)t  roorDeit 
fei;  toir  fittb  oielmebr  ber  Slnfidjt,  bafs  überall  auf  bft  ©rbe,  mo  Die-- 
felben  natürlichen  LebenSbebingungen  oorbattbett  roaren,  aud)  gleiche 
ober  roenigftenS  ähnliche  Lebensformen  ficb  entroitfelten. 

TaS  DierftoürDigfte  bei  ben  ftälteperioben  ift,  baf;  eine  Das  fßftanjem 
unb  Tbierlebett  oernid)tenbe  Äälte  nicht  allmablig,  fonbem  urplö^jlidh 
eingetreten  ift.  Denn  es  mürben  im  bt>ben  Siorben  elepbantenäbnlicbe 
Tbiere  fo  febr  überrafd;t.  Dag  fie,  itt’s  ©iS  eingefroren,  fid)  bis  in  biefeS 
gabrbunbert  noch  oollftänbig  erbalten  haben.  gm  gal)re  1722  fanb 
man  an  ber  Storbfttfte  Sibiriens  ein  iliammutb,  meines  in  einen  Stlod 
beS  3d)toammtanbeS  eingefroren  mar;  1770  entbcdte  ipallaS  am  Sßiluü 
ufer  ein  oollftänbigeS  SUjinojeroS,  meines  freffeitb  oon  einer  plöblidj 
einbrecbettbett  ftataftropbe  überrafd)t  toorben  fein  mufj,  beim  es  mar 
ftebenb  eingefroren  unb  batte  SlabrungSrefte  oon  iiiabelbbljern  in  Den 
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Vertiefungen  ber  Vacfenjätjne  unb  1 804  ftranbete  an  ber  Senamiinbung 
ein  ÜKammutf),  (Mastodon  giganteus)  welches  fdjon  1799  in  einen 
(SiSblod  eingefroren  gefefjeit  worben  war.  Sein  gleifdj  war  noch  fo 
gut  erhalten,  bah  bic  'gunbe  ber  Quinten  gierig  baoott  oerjehrten.  Von 
ber  iüiädjtigfeit  beS  3;i)iere«,  beffen  Sfelett  jefct  im  SJfufeum  ju  'f!eterS= 
bürg  aufbcioaljrt  wirb,  fann  man  fid)  eine  anndijernbe  Vorfteüung 
machen,  wenn  man  erfährt,  bafi  feine  Stohjähne  allein  360  Vfunbe 
wiegen.  1843  fanb  man  an  beit  Ufern  beS  TaS  in  Sibirien  ein  dt;n= 
lidjeS  Jfjier  in  jiemlid)  aufrechter  Stellung  im  gefrorenen  Voben,  als 
wenn  es  oerfunfen  joäre.  3lu<h  an  ber  ÜJliinbung  beS  ^ettifei 
würbe  ein  noch  utit  ^leifdjtlieilen  oerfeheneS  'Ulammuth  aufgefunbett, 
welches  Dr.  Schmibt  1866  ju  unterfuchen  hotte.  dJlan  fann  baS  ©e= 
biet  in  Sibirien,  in  welchem  bie  ©ebeine  oom  Ulammuth  unb  'JiaShorn 
maffenhaft  oorhanbeit  finb,  auf  Taufeitbe  oon  ©eoiertmeilen  regnen. 

3Uie  furchtbar  bie  »öllig  unerwartet  hereinbrecfjenbe  Stellte  gewefeit 
fein  muh,  geh*  auch  noch  barauS  h«roor,  bah  bie  einaitber  feinbfeligften 
Tthcrc,  graSfreffenbe  unb  diaubtljiere,  jich  in  bie  noch  einige  3eit  etwas 
wänner  bleibenbeit  fohlen  flüchteten  unb  bort,  wahrfcheinlid)  unter  ben 
wüthenbften  Kämpfen  um  ihr  iDafein,  welches  auherljalb  ju  frifteu,  un= 
möglich  geworben  war,  enblich  einen  getneinfamen  Tob  fanben.  (iS  ift 
nicht  ftatthaft  anguitehmen,  bah  bie  Stnochen  in  folche  oft  fet»r  jer= 
fliifteten  fohlen  gefchwemntt  worben  feien,  gumal  fte  auch  nicht  abge= 
fdlliffen  ober  abgeftoheit,  foitbern  nur  theilweife  abgenagt  finb;  ebenfo= 
wenig  fann  mau  annehmen,  bah  oerljältnifemäfeig  fleine  'Jiaubthiere  bie 
ungeheuer  groben  graSfreffenbett  Thiere  werben  bortfjin  gcfdjleppt  haben. 

Tie  angeführten  Thatfadjen  müffen  in  einem  hohen  ©rabe  unfer 
(Srftauiten  erregen  unb  eS  ift  fehr  ju  bebauern,  bah  Viele  fo  felbftge- 
nügfatn  finb,  nur  über  bie  Umftänbe  nachgubeufen,  unter  welchen  bie 
tf)atfäcf)lich  oorhanben  gewefene  Vergletfdjerung  aHtnählig  aufgehört  hat. 
'Über  faffeit  wir  alle  Umftänbe  sufammeit,  fo  unterliegt  es  feinem  Zweifel, 
bah  unftatthaft  ift,  für  bie  (Sntftelmug  ber  (SiSgeiten  örtliche  Urfachen 
anjuneljmen ; wir  erfennen  oielmehr,  bah  bie  gange,  an  eine  höhere 
Temperatur  gewöhnte  organifche  Vielt  oon  einer  plöfclich  einbrechetv 
ben  unb  bie]  gange  (Srbe  ergreifenben  St  alte  iiberrafdht  worben  ift. 
ISS  fommt  bet  bet  Unterfuchung  ber  (SiSperioben  oiel  weniger  barauf 
an  ju  geigen,  woburch  bie  Vergletfchcntng  nach  unb  nach  aufgehört, 
als  oielmehr  burd)  welches  ÜNaturereignih  fie  mit  oemidhtettbcr  Ulacht 
fo  plöfclid)  eingetreten  ift.  3ene  ©eniigfamen  fagen  freilich  gang 
richtig,  bah  Europa  je^t  noch  mit  ©S  bebecft  fein  würbe,  wenn  man 
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bic  uni  ben  ©übpol  jeßt  bcfinblidjc  (SiSbede  abnel)men  unb  «IS  Kapp« 
um  ben  Dorbpol  legen  fönnte;  fie  führen  eS  and)  als  eine  Tßatfache 
an,  baß  Dorbanterifa  jeßt  nod)  eine  niebrigere  Temperatur  I)at  als 
Europa  unter  gleichen  iBreitegraben,  unb  baß  aud;  leßtereS  eine  größere 
Kälte  gehabt  Ijabe.  SBenn  fie  aber  bem  ©olfftromc  als  gemiffennaßen 
einem  ätfaffcrheijapparate  bic  Hauptrolle  für  bie  Erwärmung  (iuropaS  unb 
für  feine  Befreiung  non  bem  früheren  (jife  jufdjreiben,  fo  ift  hoch  and) 
ju  beriidfidjtigen,  baß  bic  ganje  nörblicße  jpalbfugel  toegen  ber  übers 
roiegenben  itänbermaffen  mehr  freie  SBärme  geigen  muß,  als  bie  füblicße ; 
baß  ferner  bie  alte  iüJelt  mit  Europa  wegen  ihrer  größeren  2lusbel)= 
tuing  oon  Cften  nach  Sßeften  täglich  roährcnb  ber  gleichmäßigen  2lyem 
btehuttg  länger  oon  ber  ©onne  befdjieneu  roirb  aU  bas  meßr  oon 
Darben  nad)  ©üben  auSgcftrerfte  2lmerifa , unb  baß  enblid)  bie  Vage 
ber  Hauptgebirgsmaffen  für  bie  (Srroärmung  (SuropaS  eine  giinftigere 
ift.  Uebrigens  aber  ift  burd)  gar  nidjtS  enoiefen,  baß  ber  ©olfftrom 
erft  nad)  ber  ÜBergletfdjerung  (Europas  unb  2lfienS  etwa  burd)  tieuge- 
bilbete  Koralletibänfe,  toie  u.  21.  Karl  ÜBogt  meint,  feine  jeßige  :Kid)- 
tung  nad)  (Europa  genommen  habe.  (SS  ift  oielmehr  l)öd)ftmal)rjd)em= 
ließ,  baß  biefelbc  in  ber  jeßigen  Sßeife  folange  beftanbeu  h obe,  als  bie 
(Srboberfläd)e  bic  jeßige  ©eftalt  befißt,  toeld)c  burd)  bic  (Sisjeit  nur 
untoefentlid)  oeränbert  mürbe.  Tie  Steigung  bes  in  ber  heißen 
3one  jroifdjeu  2lfrifa  unb  2tmerifa  erroärmten  unb  fid)  oben  halteuben 
2ReerroafferS  oon  2lmerifa  aus  in  einer  roefcntlid)  norböftlidheu  Dich- 
tung nach  Europa  ju  gelangen,  ßat  theilS  einen  gemeinfchaftlidjen 
@runb  mit  ben  oberen  ißaffaten  in  ber  nörblichen  Halbfugel,  tßeils 
einen  anberen  in  ber  nach  Cften  brängenben  glutwelle,  bei  welcher 
bie  nad)  Cften  gerichtete  Sdjroungfraft  als  mitwirfenb  angefehen  werben 
barf.  Tem  ©olfftrome  weifet  aber  bas  oon  Dorbeu  anbrängenbe  falte 
ÜSaffer  unb  ber  Höhenuntcrfd)ieb  bes  2Jtecresbobens  ein  beftimmt  bes 
gränjtes  unb  jiemlid)  flaches  23ett  oon  etwa  2(X)  gaben  Tiefe  an,  in* 
bem  fdjon  bei  100  gaben  Tiefe  feine  üBärnte  bereits  um  15°  abnimmt, 
obmol  in  Deufounblanb  ber  2üärmeunterfd)ieb  an  ber  Oberfläche  20° 
bis  2f>°  beträgt.  (2luf  meiner  galjrt  ftieg  bas  Thermometer  binnen 
* oon  3 Stunben  oon  — 1,75°  auf  15°.)  2lud)  haben  bie  Korallen 
wenig  bie  Steigung,  in  einem  fo  tiefen  OJieere,  wie  eS  ber  2ltlan= 
tifeße  Ceean  burd)fchnittlich  ift,  fid)  ißre  2iänfe  ju  bauen,  wie 
erftaunlicß  aud)  fonft  ihre  Tl)ätigfeit  ift.  ©ie  befiebelu  nur  flache 
©teilen  ober  bic  oberftcu  ©pißen  untermcerifchcr  gelfenriffe,  ba  fie  nur 
im  warmen  SBaffer  leben,  welches  eine  mäßige  Bewegung  befißt,  um 
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ihnen  bcu  Kalt  als  bas  nöttiigc  Baumaterial  jujufiifjren.  Sidgen  Ko- 
rallenriffe tief,  fo  ift  ber  3)teeresgrunb  gefunfett. 

Gbenfoioettig  haben  Unterfudjungen,  roeldhe  bas  allmählige  Ber* 
fdfrotnben  ber  europäifdhen  ©letfdjer  burd)  marine  ßuftftröme,  mögen  fie 
nun  aus  bem  2lufloderungSgebiete  ÜJlittelafienS  ober  aus  ben  afrifanU 
fdjen  äöiiften  als  gölpi  ju  uns  tommen,  nadjraeifen  roollen,  für  unfere 
Hauptfrage  irgenb  einen  2ßerth;  benn  es  fommt  bei  her  llntcrfudjnng 
ber  ©iSperioben  offenbar  junächft  nicht  barauf  an  ju  geigen,  rooburd) 
bie  Bergletfdjerung  nach  unb  nad)  aufgehört  hat/  fonbem  moburdi 
fie  entft auben  ift  unb  mit  unmiberftcljlid)er  Bladtt  eine  urfräftige 
organifdhe  äöelt  faft  augenblitf lid)  oernidhtet  f)at. 

Stuf  eine  »löblich  bereinbred^enbe  oemidüenbe  (bemalt  roeifeu  auch 
nodj  anbere  Umftänbe  l)in.  Sie  Sertiärflora  unb  gauna  oon  dtaboboj 
in  Kroatien  jeigt  einen  ungemein  grofeen  dieid)thum  bes  organifeben  Xe-- 
bens.  Stuf  einem  einzelnen  nicht  großen  Steine  liegen  manchmal  5 bis 
6 oerfdiiebene  Slmeifenarten  but^eiitanber,  bann  itod)  Semiten  unb 
Heufdjredfen.  Sic  Üage  unb  bie  ©rhaltung  ber  enomen  dlnjahl  oon 
Snfeften  bemeifet,  baß  fie  fogar  im  fyluge  oon  einer  Kataftrophe  — 
einem  Drfane  — überrafd)t  unb  ins  'Uieer  geführt  roorben,  nicht  aber 
burdh  ailafferftrömungen  bahin  gefdbroemmt  roorben  finb.  Sie  organri 
fdjeti  Söefen  ber  oorhergegangeneit  unb  ber  folgenben  3c>t  finb  serftört 
roorben,  weil  fie  allmähtig  bahinftarben. 

©he  id)  jur  Grforf<huitg  ber  Urfadhc  über  bas  Auftreten  ber  Kälte- 
perioben beranttete,  muß  ich  noch  einige  2t>orte  über  bas  Borhatu 
benfein  ber  ©rratifchen  Blöde  unb  ©efdriebe  norauSfdhideii , roeil 
ich  aud)  fie  als  3eugen  für  bie  diid)tigteit  meiner  aufjuftellenben  Be= 
hauptung  anrufen  roill. 

©s  ift  eine  befannte  Stjatfadhe,  bafs  alle  Hochgebirge  bis  auf  eine 
nach  ben  Umftänben  mehr  ober  minber  große  ©ntfemung  mit  einem 
©ürtel  oon  abgelöften  Steinen  umgeben  finb.  dlidf)t  nur  bie  fortioäl)= 
renb  unb  überall  jerfehenben  ©inflüffc  ber  dltmofpl)öre  unb  bie  in  bie 
^elfenfpalten  einbringenbe  Begetation,  fonbern  auch  bie  jährlich  roieöei- 
Ijolt  eintretenbe  ©isbilbung  aus  bem  in  bie  Spalten  gebrungenen 
Silaffer  unb  felbft  große  Soitnenhibe  beroirtt  3erftörungen,  dlblöfungeu 
unb  3eriPteuguiigeit  oon  ©efteinen  unb  ©ebirgSmajfen.  Siefe  ipro= 
jeffe  müffen  früher  roeit  lebhafter  als  jeöt  geroefen  fein.  Sie  Bruch  - 
ftüde  folgen  nun  entroeber  bloS  ihrem  eigenen  ©eroidjte  ober  fie  roerben 
oon  ben  auS  ben  ©ebirgen  hetöbfommenbeu  oft  feljr  reifjeuöeu  @e- 
roufferij  mit  herabgeführt  ober  roanbern  mit  ben  ©letfehern  ber  H^dj- 
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gebirge  abwärts  unb  werben  babei  tt)cilweife  a6gefdjliffen.  ginblingS= 
blöde  aus  bem  ©ranit  ber  inneren  Üllpenlette  fitiben  |tdj  im  ;gura  unö 
ihre  2Kege  finb  burd)  Ginrißungen,  abgefcßliffene  gelsflächen  unb  burd) 
SRoränenfchutt  ber  wanbemben  ©letfdjer  bejeichnet.  SBenn  fcßon  biefe 
©rfcheinuttgen  früher  in  einem  weit  großartigeren  fölaßftabe  ftattfanben, 
als  wir  fie  jeßt  erfenneu,  fo  finb  fie  bodj  wahrhaft  ppgmäenartig 
gegen  bic,  »on  welchen  bie  Grratifche»  ©lode  unb  ©efdgebe  ein  fo 
beutlidjeS  3eu9n’6  oblegen,  weldje  weit  uon  beit  ©ebirgen  entfernt,  oft 
burd)  fDieere  oon  ihnen  getrennt  unb  3um  Ttjeil  in  Gbeiten,  wo  nie 
©ebirge  gewefen  finb,  aufgefunben  werben. 

©ewaltige  @ranit=,  ®neiS=  unb  ©limmerfd)ieferblöde,  welche  jroei; 
fellos  ben  norwegifdjen  unb  fdjwebifdjen  ©ebirgen  angehört  haben, 
liegen  nämlich  nicht  nur  in  ber  gennanifchen  unb  farmatifdjen  Tief- 
ebene »on  ©elgien  bis  an  ben  Ural,  fonbent  noch  füblidjer  bis  über 
bie  2llpen  unb  fßgrenäett  jerftreut.  2)ie  ungeheure  ©ranitfchale  oor 
bem  ©Jufeum  in  Berlin  ift  auch  aus  einem  ber  bei  greienwalbe  in  ber 
föfarf  ©ratiDenbnrg  liegenbeti  ginblinge  gefchliffen.  — SDie  in  ber  uorb- 
beutfchen  ebene  jerftreut  »orfommenben  grauen  unb  rötf)üdf>etx  Äalffteine 
mit  ben  ftabförutigen  »erfteinerten  Gephalopoben  ftammen  aus  @otl): 
lanb  unb  Celanb.  3luf  ben  Sporen  finbeit  fich  außer  manchen  s$lan= 
jen,  welche  (nadj  ü.  G.  äBafton)  einen  etwas  nörblichett  Gharafter  an 
fidh  tragen,  auch  Stoße  Grratifche  ©löde  »oit  ©ranit  unb  anbereit 
gelsarten,  welche  fonft  in  biefer  gnfelgruppe  nicht  oortommen.  fjin 
unb  wieber,  namentlich  aud)  in  ben  fd^ottifdjen  unb  walefer  ©ebirgen, 
finbet  man,  baß  .piigel  oon  korben  nach  Süben  bei  ber  äBanberung 
ber  ©löde  burd)  fie  gefchramtnt  ober  gefurcht,  ja  felbft  wie  abgefcßliffeu 
erfdheinen.  $n  ©rönlanb  ift  biefes  höd>ft  auffallenb. 

3Bie  bebeutenb  in  ben  ^olargegenbeit  bie  »on  sJforben  nad)  Süben 
gerichteten  Strömungen  gewefen  fein  mtiffen,  erfennt  man  u.  a.  baraus, 
baß  auf  ber  $DiSfo=3nfel  unb  ber  jjalbinfel  'Dfourfoaf  (71°  nörbl.  ©reite) 
bie  frühere  ©ebedung  ber  Steinfohlenlager  ganj  abgefpühlt  worben  ift, 
fo  baß  bicfelben  jeßt  jutage  liegen.  llebrigenS  beweifen  bie  in  diorfolf 
unb  Suffolf  aufgefunbeneit  foffileit  Dhtfdjeln  »on  entfcßieben  arftifcßem 
Gharafter  aus  ber  Dfiojonperiobe,  baß  bie  über  ©rönlanb  gegangenen 
^olarftröinungeit  aud)  Gnglanb  erreicht  haben. 

SBetut  fich  in  ©raunfohlenlagern  bituminöfe  .goläftämme  finben,  fo 
liegen  fie  gewöhnlid)  nach  Süben  hin  gerichtet.  Sind)  ift  es  eine  bnrcß 
t>ie  ijjflanjengeographie  erwiefenc  Thatfac^e,  baß  weit  mehr  gleichartige 
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unb  oerroanbte  pflangen  non  'Jlorben  nad)  Silben  als  umgefehtt  qe= 
roanbert  finb. 

2luf?erbem  finbet  man  in  mannen  ©egenben  unb  bis  gu  meljr  als 
1000  Fuf)  £röbe  über  bem  'Meere  ungeheure  Mengen  abgerunbeter  @e= 
fdjicbe,  rote  matt  fie  häufig  gu  pflafterfteinen  oerroenbet.  £e|tere  liegen 
oorgüglid)  in  brei  linienförmigen  unb  in  ber  3tid)tung  oon  2B912B  gu 
9i2B  nach  DSD  gu  SD  mit  einattber  parallel  laufettben  Stäben.  Diefe 
Lagerung  roeifet  beutlid)  barauf  bi»/  baft  fie  burd)  eine  urfprüttglidb 
non  Siorben  berfommenbe  aSaffcrflut  getrieben  mürben,  baf?  aber  bie 
Stiftung  berfelbett  bei  ihrer  SBanberung  in  geringere  ©reiten  roegen 
ber  älpenbrebmtg  ber  Grbe  ftd)  mehr  unb  mehr  in  bie  »ott  'JJ91D  gu 
SJD  oerroanbelte,  ähnlich  roie  bei  ben  unteren  paffaten  ber  nörblicben 
föalbfugel. 

Sind)  in  dloröamerifa  habe  id|  auf  ber  Fahrt  oon  3tero='J)orf  nach 
Buffalo  folcbe  ©iirtel  burcbfchnitten,  in  benen  ©efd)iebe  unb  ©löcfe 
ebenfalls  in  ungeheurer  Menge  nortommen.  3ln  ben  Stüften  bes  ftitlen 
Meeres  reichen  bie  gelfentrümmer  herab  bis  46°  nörblicher  '-Breite,  an 
ber  Dftfeite  'JtorbameritaS  fogar  bis  gu  36°  ober  37°,  roas  ebenfalls 
auf  eine  fo  ziemlich  oon  dtorben  her  roirffam  geroefene  Straft  hittroeift. 

Ueberall  finb  bie  ©löde  ttmforoeniger  abgerunbet  unb  abgefdjliffen, 
je  gröfeer  fie  finb.  Die  grofeeu  finb  alfo  nicht  burd)  ÜBaffer  am  Grb* 
hoben  fortgeroälgt  roorben. 

auf  eine  aud)  oon  bem  Sübpole  nach  bem  Slequator  bingericbtete. 
Strömung  roeifett  fdf)on  bie  im  Silben  ("teil  unb  fpifc  gulaufenben  San* 
bertnaffen  ber  fitölidjen  &albfugel  hin.  Fn  Sübanterifa  finben  ftd)  audh, 
namentlich  oom  41ften  ©reitengrabe  an  bis  gur  Sübfpihe  bie  beutlidjften 
©eroeije  für  eine  burd)  frühere  ©letfcberthätigfeit  beroirfte  Fortführung 
oon  Fel3blöden  unb  fleinen  Steinen  aus  ihren  ©eburtSftätten  nach 
geringeren  ©reiten.  — Slujjerbem  aber  ift  eS  aud)  t)icr  eine  burch  bie 
Pflangengeograpbie  feftgeftellte  Xt)atfacl)e , bafe  roeit  mehr  gleichartige 
unb  oertoanbte  pflangen  oon  größeren  gu  geringeren  ©reiten  geroanbert 
finb,  als  umgefehrt. 

Die  Flora  unb  Fauna  ber  beiben  §albfttgeln  bietet  felbft  je^t 
noch  theils  biefelben,  theilS  älj  nlidje  Formen  bar.  46  ©lütbenflangen 
beS  FeuerlanbeS  fommen  auch  in  Diorbamerita  unb  in  Guropa  oor, 
anbere  finb  roenigftcnS  oerroanbt;  'Jteufeelanb  bat  25  aigcnarteu  mit 
Guropa  gemeinfd)aftlich. 

©Senn  roir  bie  Spuren  ber  Menfcbett  unb  ihrer  Dhätigfeit,  g.  ©. 
bie  Pfahlbauten,  beren  allein  bis  jcpt  in  ber  Sdbroeig  fdhon  140  mit 
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Steinbeilen  unb  l^nftrumenten  oon  Änodjen  aufgefunben  worben  finb, 
in  ben  älteren  ©letfcßerregionen  auffiuben,  fo  barf  man  nicht  bafür 
halten,  baß  fie  auS  bcfonberer  Siebhabcrei  fidj  in  ober  an  ben  ©let 
fchem  ein  parabieS  werben  aufgefudjt  haben,  fonbem  man  muß  an 
bem  ©ebanfeu  fcft^alten,  baß  bie  .^oihgebirge  fomie  bie  polar* 
gegeitbeit  bei  ber  allmähligen  Slbfüßlung  ber  Grbe  juerft 
unb  noch  oor  bem  Eintritte  ber  ftälteperioben  für  bie  Grjeu* 
gung  unb  Grßaltung  organifd)er  Üßefeit  geeignet  waren,  unb  # 
baß  gerabe  biefe  ©egenben  bei  bem  Gintritte  ber  Äataftrophe  in  ben  ge= 
mäßigten  3onen  §uerft  oergletfdjert  mürben.  — 3)aS  SDlenfdjcngefdjlecht  war 
alfo  bereite  oor  bem  Gintritte  ber  Üälteperioben  oorhanben  unb  hat  in 
Guropa  mit  oorweltlidjen  Glephanten,  sJil)inojcro)'fen,  Höhlenbären  unb 
Söwen  jufammen  gelebt  unb  feine  Horfte  wohl  jum  Schüße  gegen  fie  aüf 
Pfahlbauten  errichtet.  — 33ei  ^iffjerton  unweit  SaliSburt)  ift  ein  ©e* 
räth  au§  ber  älteren  Steilheit  gefunben  worben,  welches  außer  @e= 
beiuen  beS  i)tammutl)  unb  fibirifcfjen  diaShornS  bie  beS  grönlänbifcßen 
Demming,  fowie  bie  eines  3*e1el  (Spermopbilus),  einer  bem  'Hhtrmel* 
thicre  naheftehenben  dlrt,  enthielt. 

UebrigenS  ift  eS  auch  feßr  natürlich,  baß  mir  für  2)eutfdjlanb  aus 
jener  3^1  nod)  nicht  einmal  eine  Sagengefdjidjte  haben,  in  welcher 
älegppten  bereits  in  hoher  Kultur  ftanb,  benn  bort  mar  bie  frühere 
IBergletfcherung  nod)  nid)t  ßinreidjenb  gewichen,  mährenb  hier  fd)on  eine 
bichtere  iöeoölferung  leben  tonnte.  Scheinen  hoch  bie  neuerbingS  im 
Saönethale  aufgefunbeneit  gefcßliffenen  Steinwaffen  nur  ein  2llter  oon 
etwa  4000  fahren  311  haben. 

GS  hat  bisher  nicht  an  ißerfudjen  gefehlt,  baS  Hereinbredteu  ber 
fo  berühmten  Äälteperioben  unb  bie  ÜBanberung  ber  Grratifchen  23löde 
unb  @efd)iebe  miffenfd)aftlich  ju  erflären.  2Benn  große  ginblingSblöde 
in  ber  Schweis  jeßt  20  ja  bis  40  SDleilen  entfernt  oon  ihrer  urfprüng» 
liehen  Sagerftätte  liegen,  fo  ift  bie  Grtlänmg  folcher  örtlichen  Grfchei* 
nungen  nicht  fdjmierig ; wenn  aber  oiele  über  £t)dler,  Hügel/  Seen, 
dJieere  weit  getragen  worben  finb,  nid)t  bloS  bis  in  Gbenen,  fonbern 
auch  an  bie  2lbhänge  unb  Slücfen  oon  23ergen,  fo  müffen  mir  nach 
tiefer  liegenben  ©rünben  forfchen.  Obwohl  bie  bisherigen  Unter* 
fuchungen  nach  meiner  Uebcr3eugung  nicht  311m  rechten  3'ele  geführt 
haben,  fo  wäre  eS  bod)  nicht  angemeffen,  wenn  wir  audj  bie  wichtigeren 
oon  ihnen  mit  StiHfdjweigen  übergehen  wollten. 

2tud)  bie  oortrefflichfte  ©letfcßertheorie,  welche  wir  haben,  bringt 
fein  Sicht  über  bie  Urfacße  beS  plößlidjen  HereinbrechenS  ber  GiS= 
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weiten.  attandje  glauben  freilidf)  für  bie  Söiffenfdjaft  genug  getrau  jir 
Ijaben,  wenn  fie  bie  ©riinbe  für  ba#  a 11  nt ä l) l i g e Aufhören  berfelben 
crörtent  littb  fid)  babei  barüber  ftreiten,  ob  ber  bie  ©letfdjer  ber  Sdjmeij 
jernagenbe  ffbljit  im  Qnnem  Afrifa#  ober  Afien#  feinen  Urfprung 
nimmt.  ©>enn  man  and)  gefuttben  haben  miß,  baff  oor  800  fahren 
bie  Schweis  wärmer  uitb  bie  ©letfcfjer  fleüter  al#  jejd,  noch  früher  aber 
größer  geroefen  fein  fallen;  fo  hat  biefe  ^eriobijität  mit  ben  eigentlichen 
Gtöjeiten  garnicht#  ju  thun.  Sehen  mir  nun  auf  einige  Theorien  über. 

Tie  Gilten  haben  gemeint,  baf?  bie  Sage  ber  Grbape  plöhlidj  eine 
anbere  getoorbeit  uitb  bafs  baburch  bie  Sage  ber  3°nen  mib  ftlimate 
augenblirflich  fid)  geänbert  habe-  — fyr.  2£eif?  fudht  („©efe^e  ber  Sa= 
tellitenbilbung")  ein  foldjeä  Greignifj  au#  bem  plöfclidien  Ginfinfen  eine# 
^heiles  ber  fchon  feftgeioorbenen  Grbfrafte  in  bie  jmifchen  ihr  unb  ber 
©iuthmaffe  angeblich  »orhanbenen  .fjoljlräume  abjuleiten.  Abgefefjen 
baoon,  bah  bas  ©orhnnbenfein  fo  bebeutenber  $ohträume  burd)  nicht# 
nachgeroiefen  ift,  mürbe  bas  burd)  (perabftürjen  eine#  S^fjcitc^  ber  feften 
Prüfte  geftörte  ©leichgeroicht  burd)  ba#  Abftrömen  ber  inneren  fliiffigen 
SDtaffen  augenblidlid)  roieber  hergeftellt  roorben  fein. 

Au#  bentfelben  ©ninbe  fonitte  aud)  nicht  etwa  bei  ber  einfeitigett 
Ablöfung  be#  3Jtonbe#  eine  ©eränberung  ber  Sage  ber  Gr  bare  eintreten. 
Taju  fornmt,  bah  bie  Grbe  bei  ihrem  fefjr  groben  abfoluten  ©emidjte 
(123191  Trillionen  30ßjetttner),  bei  ihrer  jiemlich  fdütellen  Apenbre= 
hung  unb  bem  tlmftanbe,  bah  fte  hohl  ift,  ihre  Ape  mit  einer  unge= 
heuer  groheit  .ttraft  in  ber  einmal  angenommenen  Sage  ober  beftintmten 
Aeigung  gegen  bie  ©ahn  um  bie  Sonne  fefthält.  — Abgefehen  eitblid) 
baooit,  bah  e#  an  einer  naturgefehlidhen  ©erantaffung  jur  Verlegung 
ber  Trehungeape  fehlt,  fo  ift  e#  auch  uubegreiflid),  wie  bie  bereit#  fefte 
Grbfrufte  eine  Abplattung  hatte  annehnten  fönnen,  roie  fie  nur  ber 
heutigen  Sage  ber  Ape  entfpridjt.  Tie  jefd  oorhanbene  'Abplattung  trat 
fchon  ein  al#  bie  Grbe  ltodj  fdpneljfliiffig  mar  unb  hat  fid)  feit  jener 
3eit  and)  nicht  geänbert. 

Anbere  nehmen  bie  Sache  noch  leichter  unb  fagen,  bah  Thiere,  wie 
ba#  an  ber  3)ffinbung  ber  Sena  anfgefunbene,  welche  mit  einem  bidjtett 
wolligen  £>aare  befleibct  waren,  wot  wie  jept  nod)  ber  Gisbär  in  fo 
falten  ©egeitbeit  hätten  leben  fönnen,  ober  meinen,  bah  fie,  wenn  fie 
nid)t  ftet#  bort  gelebt  haben,  au#  geringeren  geographifdien  ©reiten  bort= 
hin  eingemanbert  feien,  wie  fid)  ja  heute  nod)  einseine  Aaubthiere  ber 
wärmeren  30|ie  bi#  in  ttidjt  unbebeutenbe  ©reiten  nach  Sibirien  »er= 
irren,  ©ebauerlicf)  ift  e#,  bah  fetbft  Tarwitt  ber  Anficht  ift,  ba#  einftige 
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Vorfomnteu  non  Glephaitteu  unb  motthaarigen  Nhinojeroffen  in  einem 
GiSflima  fei  nur  ein  Veifpicl  einer  fef)r  gewöhnlichen  Viegfamfeit  ber 
Konftitution  für  Nfflimatifirung,  roäfjretib  bie  jeßt  lebenbeit  2lrten  jener 
Thiere  eine  tropifcfje  ipeimath  hätten. 

Sitten  biefen  muß  gatt*  einfad)  entgegnet  werben,  bat;,  wenn  feßou 
ein  Ninb  täglich  gegen  30  ‘fSfunbe  Nahrungsmittel  bebarf,  ein  fo  unge= 
heuer  großes  graSfreffenbeS  Tlper,  roie  es  bod)  bas  Ntammutf)  unb 
KuodjetnNaSfjorn  unftreitig  gemefen  finb,  511  feinem  Vefteßen  täglid) 
root)l  baS  3ehnfacfje  gebraucht  haben  mag,  unb  baß  baßer  roeber  ein 
einzelnes  Thier  ber  9lri  noch  »iel  weniger  fo  ungeheuer  große  Scharen 
in  jenen  ©egettben  mit  ihrer  jeßigen,  wegen  ber  Gntgletfcherung  fogar 
befferen  Vegetation  unb  Temperatur  bie  funreidhenben  Nahrungsmittel 
finbeit  tonnten.  Tte  Vefleibung  beS  TßiereS  mit  bid)tem  .'paare  ift  gar 
fein  GntfdjeibungSgrunb,  weil  ja  5.  23.  ber  in  ber  heißen  3one  lebenbe 
Söwe  auch  mit  einer  bidhten  Ntähne  unb  noch  mehr  baS  gaulthier  über 
bett  gatten  Körper  mit  einem  ftarfen  ^aarpelje  befleibet  ift.  2Bemt 
übrigens  einjelne  größere  Naubtßiere  jetjt  noch  001t  Silben  aus  nach 
Sibirien  einbringen,  fo  finb  eS  eben  nur  Naubthiere  unb  nicht  graS= 
freffenbe. 

Tie  2lnfid)t,  bah  bie  Tigere  ober  bereu  Knochen  burd)  Nnfpühluitg  . 
aus  geringeren  geographischen  Vreiteu  borthiu  gefomtnen  fein  fotlen, 
bebarf  wohl  faum  ber  Söiberlcgung  unb  ift  namentlich  burdj  bie  aufgc= 
funbeneit  oollftänbigen  Tigere  oöttig  unhaltbar  geworben. 

Tie  Nnfidjt  001t  Sßoiffon,  baß  bie  Grbe  auf  ber  Sßanberung  beS 
ganjen  fßlanetenfijftemS  im  Sßeltraume  abmechfelnb  anberen  Sonnen  fidh 
genähert  unb  non  ihnen  fid)  wieber  entfernt  habe,  alfo  wärmer  unb 
fälter  geworben  fei,  wiberfpricht  ber  ©raoitation;  beim  wenn  unfere 
Sonne  fidh  einer  anbereu  and)  nidht  einmal  bis  ju  beut  jetzigen  3tb= 
ftanbe  beS  Neptun  oott  ihr  genähert  haben  fodte,  fo  würbe  baS  ganje 
^lanetenfpftem  in  Verwirrung  gerathett  unb  mancher  planet  ber  Sonne 
fogar  untreu  geworben  fein,  abgefeheu  baoott,  baß  bie  neue  Sonne  and) 
in  einer  folchen  Nähe  für  bie  fleine  Grbe  fein  großer  -Särmefpenber 
gewefen  fein  mürbe.  Spuren  foldjer  Störungen  finb  niemals  nadfjgc= 
wiefen  worben  unb  würben  auch  an  ber  Grbe  bie  befannten  SBirfuttgen 
burchauS  nidht  haben  heroorbringett  föntten.  Ni  au  begreift  nid)t,  wie 
ein  fo  namhafter  Ntathematifer  fid)  mit  einer  fo  leeren  fphantafie  be= 
faffen  tonnte. 

Nud)  bie  Mitnahme  falter  unb  warmer  Stetten  im  Söeltraume,  in 
welche  bie  Grbe  bei  ihrer  VJanberung  gefommen  fein  fott,  ift  unftattlrnft. 
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weil  fie  gegen  bas  ©efefc  beS  ©leidjgeroidjteS  ift,  welches  für  bcn  ©elt= 
äthcr  nach  feiner  ganzen  Aatur  in  nodi  ftrengerer  “äöeife  gelten  muf? 
als  für  bic  luftigen  Stoffe  ber  (Srbe.  — Tafi  übrigens  bie  (Srbe  bei 
ihrem  Saufe  auf  anbere  Stoffe  nämlich  bie  Äometenftoffe  trifft,  ift  zwar 
Thatfache,  nicht  aber,  baff  biefe  zarten  Stoffe  }o  groge  unb  fo  fdjneUe 
£>erabfe&ungeti  ber  ©arme  51t  erzeugen  fähig  waren,  als  hier  notbwen= 
big  finb.  ©enn  foldje  foSntifdje  Stoffe  in  einem  bidjteren  3ul"tan^e 
jroifdjen  (Srbe  unb  Sonne  treten,  fo  ift  rootjl  ein  flcine  ©erminberung 
ber  Temperatur,  niemals  aber  ein  fo  grofser  unb  plötzlicher  Sprung 
möglich. 

Abljemar  fud)t  bie  (SiSperioben  ber  (Srbe  aus  bem  ©orrliden  ber 
Tag=  unb  Aadftgleichenpunfte  (TurdrfdjnittSpunfte  ber  (Sfliptif  unb  beS 
AequatorS)  auf  ihrer  ©ahn  um  bie  Sonne  ju  erflären. 

©ebeutet  in  $ig.  9 WFSH  bie 
hier  auffaHenb  elliptifd)  gezeichnete 
©ahn  ber  (Srbe  um  bie  Sonne,  welche 
fidf  in  bem  einen  ©rennpunfte  c be= 
y finbet;  ftet)t  HF  burch  c lotbrecht  auf 
ber  grojjen  Are  WS  unb  befinbet  bie 
(Srbe  fi<h  in  ber  ©interfoitnenmenbe 
ober  beim  ©eginne  unfereS  aftrouomi= 
fchett  ©interS  im  Sonnennähepunfte 
W ; fo  ift  fie  beim  ©eginne  beS  Som: 
rners  im  Sonnenfempuntte  S,  mährenb  ber  Frühlingstag:  unb  Aad)t: 
gleiche  in  F,  bei  ber  ,§erbft:Tag=  unb  Aachtgleidje  in  II.  Tie  (Srbe 
oerweilt  gegenwärtig  in  ber  ©almftrecfe  FSH  etwa  8 Tage  länger  als  in 
ber  ©ahn  HWS,  weil  fie  bei  ber  Annäherung  zur  Sonne  fchneller, 
beim  (Sntfernen  latigfamer  in  ihrer  ©aljn  oorwärts  geht;  alfo  ift  für  bie 
nörblidje  -öalbtugel  ber  (Srbe  jebt  bas  Sommerhalbjahr  um  faft  8 Tage 
länger  als  baS  ©interhalbjahr.*) 

9?uu  rüden  aber  wegen  ber  abgeplatteten  ober  fpfjäroibifchen  Qk- 
ftalt  ber  (Srbe  unb  feften  Sage  ihrer  Aye  unter  bem  (Sinfluffe  ber  An= 
Ziehung  beS  ©onbeS  unb  ber  Sonne  (weniger  ber  übrigen  Planeten) 
bie  TurchfdjnittSpunfte  F unbH  jährlidh  um  50,3Setunben  oonoärts,  b.  h- 


*)  währet  nämticb  für  bie  niJrblidje  Jpalbfugel  jcpi 
ber  grübling  92  Sage  22  ©tunben,  J % 12  @tunbfn, 

« ©ominer  93  * 14  * l 

btt  ll  Zaa'  " ®m,,bcn'  j jufammtn  178  Sage  18  ©tunben. 

« Sötnter  89  « 1 . I 
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F und)  S,  II  nad)  W Ijin  unb  Durchlaufen  fo  Die  gange  Satjn  oon 
Qftcn  nad)  Seften  ober  in  Der  Stiftung  be«  fdjeinbaren  Sonnentaufe« 
roäl)renb  25765  3ahren;  «tfo  loerbcn  Die  iteiootyner  Der  nörbtichen 
£albfugel  nad)  Der  halben  3eit  ober  in  12882,5  fahren  beim  beginne 
unferc«  hinter«  nad)  bent  Sonnenfernpunfte  gefommen  fein,  unb  bann 
ift  unfer  Sinterljalbjahr  um  fo  oicl  länger  al«  früher  Da«  Sommer; 
halbjaht  fettere«  ift  übrige«  fdjon  feit  Dem  2 1 . ®cgember  be«  (gabre« 
1248  o.  (Shr.  im  2tbnehmcn  begriffen. 

2lbl)emar  meint  nun,  bafj  alle  25765  (nicht  21000)  Ijah«  jebc 
ber  beiben  ijpalbfugeln  einmal  überfluthct  roerbe,  gegenroärtig  Die 
füblidje,  roeil  bie  falte  $albfugel  mährenb  ihre«  langen  hinter«  mehr 
Särme  burd)  bie  2lu«ftrat)lung  oerliere,  al«  fie  Durch  bie  'Defonmmg 
mährenb  be«  furjen  Sommer«  geroinne,  baff  Daher  bie  fältere  ,f)atb= 
fuget  Durch  Da«  in  gröberer  'äJienge  fid)  anfefcenbe  (Si«  gemid)tigcr  roerbe 
al«  Die  roärmere,  unb  fotnit  bie  öeroäffer  mit  ihren  gerftörenben  Sir* 
hingen  oorjiiglid)  nad)  jener  ftrömen  mühten. 

^Dagegen  aber  ift  ^olgenbe«  ju  erinnern.  6«  ftetit  junächft  roiffen-- 
id)aft(id)  feft,  bah  bie  Durch  bie  Sonne  auf  Der  lirbe  roährenb  eine« 
gangen  3ftbre«  erregte  Särme  für  jebe  ber  beiben  (£rbt)ätften  genau 
gteid)  ift,  weit  bei  ber  einen  öätfte  (jegt  ber  nörblichen)  ju  einem  langen 
falten  Sommer  (Sonnenferne)  ein  furger  roarmer  Sinter  (Sonnennähe) 
unb  bei  ber  anberett  (jegt  ber  fiiblichen)  ju  einem  furjen  mannen  Sommer 
(Sonnennähe)  ein  langer  faltcr  Sinter  (Sonnenferne)  gehört.  — 2)ie 
3lnnal)tne,  bafs  roährenb  be«  langen  Sinter«  in  ber  Sonnenferne  mehr 
Schnee  fallen  jott,  al«  bie  Sonne  roährenb  be«  furgeit  Sommer«  in  ber 
Sonnennähe  gu  fchtneljen  imftanbe  ift,  roirb  burd)  Den  Umftanb  roiber-- 
legt,  bah  bei  Der  Silbung  be«  Sd)nee’«  gugteid)  Särme  in  Demfelben 
'JWahe  frei,  al«  fie  beim  Sdjmelgen  be«felhen  gebunben  roirb,  bah  affe 
eine  3lu«gleid)ung  eintritt.  Uebrigeit«  aber  finb  bebeutenbe  SdjneefäUe 
in  mittleren  Breiten  oiel  häufiger  al«  in  ben  ipolarlänbern,  roo  fie  fid) 
oorjüglid)  auf  bie  Hüftengebiete  befchränfen.  ®agu  fommt  nod),  bah 
nach  genauen  Jfeftftcllungen  ber  Sfotfiermen  auf  beiben  äalbfugeln  bie 
©efammtroänne  ber  (Srbe  jur  3eit  ber  Sonnenferne  (für  unferen 
Sommer)  fogar  gröber  ift  al«  in  ber  Sonnennähe,  roeil  in  jenem  gälte  # 
bie  befonntc  ^äuberflädje,  in  biefem  bie  Safferfläche  eine  gröbere  ift.  — 
ferner  ift  burd)au«  nicht  ficher,  bafj  Die  eine  (Srbljälfte  roährenb  ihre« 
längeren  Sinter«  burd)  2ln«ftrat)tung  in  ben  Seitraum  mehr  Sänne 
oerliert,  al«  fie  Durch  bie  33efonnung  roährenb  be«  furjen  Sommer« 
empfängt.  Denn  bie  2tu«ftral)lung  roirb  burch  bie  Schnee;  unb  (ii«bede 
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nnb  beit  bebcdten  Simmel,  wie  er  roäßrenb  folcßer  Sinter  meift  ftatt= 
finbet,  außerorbentlidß  geßemmt.  9tur  bei  Weiterem  Stimmet  unb  Sinbs 
ftille  ift  es  im  Sinter  wegen  ber  nur  unter  biefen  Umjlänben  ftatt= 
finbenbeti  SluSftraßlung  redjt  falt.  — Gnblid)  aber  bulbet  bie  ftetS  un? 
»eränberte  2lpeubrel)uug  ber  Grbe  unb  bal)er  bie  gattj  beftimmte  gließs 
fraft  eines  jebeit  fünftes,  foroie  bie  gleiche  gließfraft  je  jroeier  fünfte 
in  beiben  Salbfugelu  mit  gleicher  geograpßifcßer  Breite  eine  folcße  ©ers 
legung  beS  ScßwerpunfteS  bloS  nacß  ber  einen  ober  bloS  nacß  ber 
aubcren  Grbßälfte  burcßauS  uidjt,  am  roenigften  auf  eine  fo  lange  ©eiße 
uon  ^afiren.  diejenigen  GiSntafien,  welcße  fid)  in  ben  ^olargegenbeit 
etwa  über  ben  ©leicßgewicßtSjuftanb  oorübergeßenb  bilben  füllten,, 
manbern  jeßt  uod)  alljäßrlid)  nidßt  nacß  ben  iJSolen  ßin,  fonbern  in 
geringere  Breiten,  um  gefcßmoljen  ju  werben  unb  jugleicß  bie  öurcß 
bie  ©erbunftung  beS  ©leeres  in  biefen  ©reiten  eingeleitete  Störung  beS 
©leicßgewicßtee  511  »erßinbern.  $ur  Serftellung  beS  burd)  bie  ©olar= 
ftrömung  einigermaßen  geftörten  ©leidßgeroicßteS  trägt  aucß  ber  Unu 
ftanb  bei,  baß  ein  3weig  beS  ©olfftromS  nörblid)  001t  Spißbergen 
jwifcßen  81°  unb  81°  42',  bis  woßiit  bie  Scßweben  im  »origen  $aßre 
(1868)  gelangten,  unter  ben  ^olarftrom  nad)  dlorben  ßin  einbringt 
(waßrfdßeinlidß  bei  einer  Temperatur  uon  4«  G.).  Senn  bie  GiSmaffen 
aud)  ungefäßr  */«  ißreS  9iauminßalteS  über  baS  ©teerwaffer  ßeroorragen, 
fo  ift  bocß  baS  oon  ißnett  oerbrängte  Saffer  nicßt  leidjter,  fonbern 
grabe  cbcnfo  gewichtig  als  fie  felbft,  fo  baß  fcßoit  in  bicfer  ©ejießung 
eine  Störung  beS  Ö(eid)gewi<ßteS  burd)  fie  nidjt  ßeroorgebradßt  wirb. 
— lleberbieS  entfpridßt  and)  baS  ©erßiiltniß  jroifdßen  beu  Soßen  beS 
geftlaitbeS  in  ber  »örblidßen  .jpalbfugel^  unb  ben  Tiefen  beS  ©leeres  in 
ber  fiiblicße»  burdtauS  nidjt  einer  in  2lbß<*marS  Tßeorie  angenommenen 
Verlegung  beS  SdjwerpunfteS. 

Senn  aud)  während  beS  fJortrücfenS  ber  Tags  unb  Dladßtgleicßcnpunfte 
auf  ber  Gfliptif  fyrüßling  unb  Sommer  allmäßlig  um  8 Tage  fiirjer  werben 
als  |>erbft  unb  Sinter  unb  wenn  auf  biefe  Seife  eine  abwecßfelnbe2lbfiißlung 
ber  beiden  ^olarjoncn  wirflidj  angenommen  werben  fönnte,  fo  ift  fie  bocß 
eine  uiel  ju  unbebeutcnbe,  viel  511  langfatne  unb  aud)  auf  einen  alljtu 
großen  3«itraum  auSgebßente,  als  baß  wir  bie  obige  jedenfalls  plößlid)  eins 
getretene  Äataftropßc  baburd)  irgendwie  genügend  erflärett  fönnten,  und 
fcßoit  aus  biefeitt  ©runde  allein  ift  biefe  ganje  Tßeorie  ßinfällig.  Taju 
fommt  ttocß,  baß  die  Grbe  in  ber  Sottnennäße  fid)  befände,  wenn  für  .bie 
nörblidje  öalbfuget  ber  Serbft  unb  Sinter  um  8 Tage  länger  ift. 

GtrnaS  tiefer  eingeßenb  crfdjeint  auf  beu  erften  2lugettblitf  bie  21ns 
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ftdöl  oon  3Q’>teS  Groll,  welcher  bie  Äälteperioben  auf  ben  2ße<hfet 
ber  Eycentrijität  ber  Erbbafjn  juriicffrtljrt.  % 

©egenroärtig  unterfdheibet  fid)  bie  58aj)n  ber  Erbe  nicht  fetjr  be= 
beutenb  non  einem  Greife,  beitn  ber  Unterfdjieb  i£>rer  größten  unb 
tleinften  Entfernung  oon  ber  Sonne  (ober  ber  Entfernung  ber  beiben 
93rennpunfte  c unb  e'  ber  Ellipfe  in  ber  früheren  Zeidjnuitg  8)  ift  faum 
ber  breifjigfte  xijeil  ber  mittleren  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  Sonne, 
früher  ift  bie  Eycentrijität  allerbingS  bebeutenb  größer  geroefett : im 
3af)re  1800  betntg  fie  gegen  3,  oor  210000  fahren  9e9en  IO1/* 
Millionen  englifcfie  9Jteilen  unb  oor  etroa  314000  fahren  batte  fie 
ihren  höchften  SBertf)  oon  mehr  als  14  Diittionen  englifdje  Steilen.  ^tt 
einem  fo  langen  Zeiträume  errcicfjt  bie  Entfernung  ber  beiben  23renn= 
punfte  c unb  c'  abroedhfelnb  iljren  Heinften  unb  ihren  größten  SBertt). 

33ei  einem  folgen  Unterfdf)iebe  ber*  Entfernung  fdfjeint  fid)  bie  5Ber= 
fcbiebenfieit  ber  28ärme  burdfj  bie  S3efonnung  in  ben  beiben  ^albfugeln 
ber  Erbe  allerbingS  geigen  ju  müffett,  befonberS  toenn  bei  bem  and) 
hierbei  nicht  auSbleibenben  fteten  ffortriicfen  ber  £ag=  unb  9iad)tgleidf)en= 
fünfte  bie  Sonnemoenbepunfte  jugleidf)  bie  Enbpunfte  ber  großen  2lye 
WS  ju  ber  3e>t  finb,  toenn  bie  Eycentrijität  am  größten  ift.  Znbefj 
unter  Serücffidhtigung  beS  ©efefceS,  nach  welchem  bie  burd)  bie  Söc= 
fottnung  erregte  SBärme  abnimmt,  roie  bie  sQuabratjafjten  ber  Ent= 
fernung  junehmen,  ift  baS  iBerhältniff  ber  burch  ben  Sikdhfel  ber  Gycen= 
trijitiit  Ijeroorgcbradjten  SBärmefchroanfungeu  hoch  nur  1000:  1003,  alfo 
fefjr  nnbebeutenb.  ütufierbem  aber  gelten  and)  für  biefe  älnficfjt  roefenfc 
lief)  biefelbett  Eimoenbungen,  roie  für  bie  oorige.  SBenn  nämlich  bei 
roechfelnber  Eycentrijität  bie  Sdjarfe  ber  ©egenfäge  in  ben  ^aljreSjeiten 
für  jebe  ber  beiben  $albfugeln  rool  and)  roädhft,  fo  finbet  bodf),  ba 
biefeS  SBachfeti  innerhalb  eines  fehr  großen  Zeitraumes  ftattfinbet,  bie 
^h<itfadhe  einer  urplöglidjen  Ueberrafcljung  burd)  einbred)enbe  grofse 
Äälte  für  foldje  iljiere,  roeldhe  an- ein  tropifdjeS  .Ulitna  geroöl)itt  roaren, 
gar  feine  Erflärung.  2ßäre  bie  2lbffil)lung  roirflidh  fo  langfam  ge= 
fchehen,  roie  fie  aus  ben  beiben  legten  Sheoriecn  fid)  ergeben  würbe;  fo 
wäre  bie  ganje  an  höhere  Sßärme  gewöhnte  £l)ierroelt  jebenfalls  ttad) 
unb  nad)  gegen  ben  Slequator  hin  auSgeroanbert  unb  Ijätte  fidh  nicht 
in  großen  Sdjaarett  bei  bem  gleid)jeitig  gefteigerten  9Jfangel  an  £ebettS= 
mittein  bem  fixeren  £ob  burcl)  Kälte  unb  junger  preisgegeben. 

Eine  bei  bem  gortriiefen  ber  Xüq-  unb  9Jad)tgleitf)cnpunfte  auf  ber 
Erbbahn  unb  bei  bem  29ecf)fel  ber  Eycentrijität  eintretenbe  atlmähtige 
fleitte  Sdhroanfung  in  ber  £age  ber  Erbaye  gegen  bie  Erbbahnebene 
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(ber  ©fliptif  gegen  ben  Slequator)  beträgt  für  bie  lebten  100000  ^afjre 
nur  1°  21',  faitn  in  dJlillioucn  non  fahren  nicht  meljr  alä  3°  bi§ 
4°  oom  '.Wittel  abroeidjen  unb  ift  baber  aud)  nicht  imjtanbe  einen  raefent- 
lidjen  ©influß  auf  bie  Schärfe  öes  ©egenfaßes  in  ben  ^ahreSjeiten 
auSjuüben. 

Bei  bem  großen  unb  oollfommen  gerechtfertigten  ütnfcljn,  roelcheö 
©^arle^  ürjetl  in  ber  ganjen  geofogifefjen  Seit  genießt,  barf  ich  feine 
2lnfid)t  über  bie  ©feiten  nidjt  mit  Stillfdjroeigen  übergehen,  ©r  leitet 
ihre  ©ntftehung  oorjüglich  auS  ber  geographifdjen  Bertljeilung  non  ßanb 
unb  Saffer,  aus  ber  burd)  Beränberung  biefer  Bertbeilung  oeränberten 
Wichtung  ber  dJieereäftrömungen  unb  and)  auä  bem  Sedjfel  ber  ©rcen= 
triüität  ab. 

©<S  ift  allerbingö  begrünbet,  bafj  bie  Sonnenftrahlcn  auf  bem  ,^eft= 
lanbe  mehr  fogenannte  freie,  b.  h-  burd)  bas  Thermometer  meßbare 
SB  arme  heroomifeu,  als  auf  bem  'Ufeere.  SBäre  alfo  bas  £anb  nur 
um  bie  beiben  Bote  gleichmäßig  oertheilt,  fo  mürbe  fornohl  bie  ©efammt= 
märrne  ber  ßrbe  als  aud)  namentlich  bie  b es  breiten  ©ürtels  ju  beiben 
Seiten  bes  'JlequatorS  am  geringften  fein;  märe  aber  bas  £anb  nur  um 
ben  Slequator  311  beiben  Seiten  gleich  oertheilt,  fo  mürbe  bie  2Bärme 
ber  ©rboberftäche  am  bebeutenbften  fein.  3n  beiben  fällen  märe  'feine 
ber  beiben  &albfugeln  oor  ber  anbern  beoorjugt.  3ft  aber  baS  ßanb 
auf  bie  beiben  .öalbfngeln  ungleich  oertheilt,  fo  ift  es  aud)  bie  Sänne  unb 
jroar  in  ber  Seife,  baß  biejenige  föalbfugel  märmer  ift,  roelcße  meljr  ßanb 
enthält,  gegenmärtig  alfo  bie  itörblidje.  .öätte  in  früheren  3^'ten  bie 
{übliche  mehr  geftlaitb  enthalten,  fo  mürbe  fie  bie  roärmere  ober  bie 
nörblicßere  bie  fältere  gemefen  fein  unb  bie  ©iSjeit  gehabt  haben. 

©egen  biefe  Slnftdjt  fpridjt  ooralletu  bie  burch  'Bergleidjung  ber 
3l’othermen  beiber  ^»albfugelu  ermittelte  Thatiadje,  baß  ber  burch  biefe 
Berßältniffe  erzeugte  Särnieunterfdjieb  in  ben  beiben  ^albfugeln  nur 
unbebeutenb  ift,  inbem  berfelbe  bei  ber  jetzigen  Bertbeilung  menig  mehr 
als  einen  ©rab  beträgt;  ferner  ber  Umftanb,  baß  bie  Hebungen  unb 
Senfungen  bes  feftgemorbenen  Tßeileö  ber  ©rboberflädje  ermeislid)  ftets 
oiel  langfamer  ftattgefunben  haben,  als  baß  fie  fo  plößlidje  unb  um? 
faffenbe  Äataftropljett  heroot^ubringen  oennodjt  hätten,  unb  enblidj  ift 
ßpeU  auch  öen  BeroeiS  bafiir  fdjulbig  geblieben,  baß  ein  foldjer  Sechfel 
in  ben  ©rhebungen  mirflidj  in  ber  burih  bie  orgattifdjen  Ueberrefte  be= 
jeidjneten  geologißhen  ißeriobe  ftattgefunben  habe  unb  haben  mfiffe.  — 
Sollte  man  ben  Sedtfel  ber  ©jeentrijitäten  juljilfe  nehmen,  fo  mürben 
mir  in  ben  geologifdjen  Bitbungen  roeit  häufiger,  als  eS  ber  j^all  ift. 
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Unterbrechungen  in  ben  Uebergängen  oerfteinerter  Organismen  antteffen 
müffen.  $n  9ieufdjottlanb  j.  31  ftnb  Seichten  non  15000  guß  sDiäch- 
tigleit  oßne  irgenb  eine  Spur  eingefdjaltetcr  (SSjeit  unb  non  ber  St  olp 
len=  bis  jur  Äreibejeit  jeigeit  bie  fofftlen  Reptilien  feinen  Sprung.  2ßir 
fönnen  bei  ber  (Srbfruftenbilbung  wenigjtens  ^roölf  (SrneuerungSperioben 
amtebtnen,  nicht  aber  fo  niete  (SiSjeiten  nachroeifen.  Me  Unterfucßungen, 
auch  bie  in  ber  Sdjroeij , beuten  nur  auf  510  ei.  3ubem  ergriff  bie 
hereinbrecßenbe  Stätte  bie  ganje  (Srboberflädje,  alfo  auch  bas  innere 
ber  großen  .Kontinente,  auf  welche  ber  nicht  fo  fet>r  bebeutenbe  ltem= 
peraturunterfdpeb  oerfdjiebener  sUleereSftröine  gar  feinen  (Sinfluß  hat. 
Hätte  ctroa  oer  ©olfftrom  in  früheren  3eiten  bei  einer  anbcren  Mich5 
tung  }.  33.  ©röntanb  befähigen  fönnen,  öaf?  auf  ihm  Oifotplebonen 
gebiehen?  Ober  roclche  s3JleereSftrömung  h®t  benn  Sibirien  für  bie 
Sdhaaren  non  Oidhäutem  hiureichenb  ertnärmt. 

2Bir  finb  burd)  alte  obigen  £heorieen  nach  meiner  Anficht  um 
leinen  Schritt  roeiter  gefommen  in  ber  uns  norliegenbeit  Hauptfrage, 
nämlich: 

burd)  welche  befonberen  (Sreignijfe  trat  bie  nach  unzweifelhaften 
2hatfad)en  urplöfclidje  Mfühtung  ber  ganjen  (Srbe  unb  bie 
33ergletfd)erung  eines  großen  IheiteS  berfetben  im  ©egenfafce  ju 
ber  unter  gemöljnlidjcn  33erbältniffen  naturgemäß  ohne  Unter: 
brechung  attmählig  fortfdjreitenbe  Abfüllung  ber  (Srbe  ein. 

$ie  ^Beantwortung  glaube  ich  auö  ber  non  mir  angenommenen 
MfchleuberungStheorie  für  bie  (Sntfteßung  unferes  ifHanetenfpftemS  ohne 
©chmierigfeit  geben  ju  fönnen. 

2Sir  tnollen  uns  in  bie  3e't  jurüdnerfeßen,  in  welcher  bie  iUenuS 
unb  ber  'Hierfür  nod)  mit  bem  3cntratförper  nerbunben  waren.  Die 
(Srbe  fowie  jeber  non  ben  oberen  Planeten  hatte  ju  biefer  3eit  eine 
eHiptifd)e  33ahn  in  beftimmter  (Sntfemung  um  ben  3entratförper  ange= 
nommen  unb  hielt  fte  feft,  zufolge  ber  Anziehung  burd)  lefcteren  unb 
feiner  eigenen  gäießfraft. 

3Beil  ber  3entratförper  bei  feiner  fortfd)reitenben  üerbießtung  eine 
fchnellere  Ayenbreßung  annahm,  fo  mußte  eitblid)  einmal,  als  bie  (Srbe 
bei  ihrer  größten  Annäherung  an  ißn  eine  nicht  unbebeutenbe  gtut: 
welle  erzeugte,  ber  Augenblid  eintreten,  in  welchem  biefe  SBelle  als 
neuer  'JUanet,  nämlich  als  33enuS,  fich  ablöfte. 

233enn  aber  ber  3entratförper  burd)  Abfcßleuberung  eines  neuen 
Planeten  an  Hiaffe  »ertor,  alfo  nun  weniger  ftarf  anjog,  fo  fonnten 
bie  0tbe  unb  alle  übrigen  entfernteren  Sßlaneten  fofort  ihrer  ftließfraft 
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mehr  folgen,  unb  fie  flogen  augenblicflid)  roeiter  in  ben  SBeltraum  uitb 
groar  fo  roeit  fort,  bis  baS  (Sjleidjgeioicfjt  groifcßen  ber  neuen  jeßt 
Heineren  3e»tralfraft  unb  ber  ^lieljfraft  fjergefteHt  toar. 

Temnadj  muffte  bie  Erbe  mit  giemlich  großer  ©efdjroinbigfeit  in 
einer  furgen  3eü  eine  Strecfe  oon  ber  Sonne  fiel)  entfernen,  als  bie 
$$enuS  oom  3e»tralförper  abgefdjleubcrt  mürbe.  $eßt  fliegt  bie  Erbe 
in  ihrer  93a£>n  um  bie  Sonne  in  1 Sefuttbe  burd)  4 sJDieilen,  oor  ber 
Entftehung  ber  5BenuS,  alfo  in  einer  engeren  ©ahn  um  ben  3e»trab 
förper,  ging  fie  nod)  fdjiteller,  gumal  in  ber  Sonnennähe  unb  bal;er 
mar  ihre  ^liehfraft  in  ber  That  eine  größere  als  fie  jeßt  ift. 

Ebenfo  roirb  sJ)terfur  ficß  abgelöft  hoben,  als  ©ettuS  in  ber  Son= 
nennähe  mar.  SBet  feiner  Entftehung  ift  bie  Erbe  groar  mieber  eine 
Strecfe  fortgeflogen,  aber  roeniger  roeit. 

ihSeil  bie  Erwärmung  eiltet  gatijen  Planeten  burd)  bie  Sonne  ab-- 
nimmt,  roie  bie  C,uabratgal)lcn  ber  Entfernung  guttehmeu,  fo  tarnt  bei 
ber  plößlidjett  3unah1»e  ber  Entfernung  ber  Erbe  oon  Per 
Sonne  bie  plößtiche  Abnahme  ber  Temperatur  ihrer  gangen 
Oberfläche  nicht  unbebeutenb  geroefeit  fein. 

3ft  bod)  jeßt  noch  auf  ber  Erbe  ber  burd)  ©efomtung  ober  3nfo= 
lation  ergeugte  ih}ärmeunterfd)ieb  gu  bett  3eüen  ber  Sonnennähe  unb 
Sonnenferne  bei  einer  Eycentrigität  oon  nur  347080  teilen,  roährenb 
bie  halbe  große  2lye  ber  ©alpt  20666800  Dieilen  beträgt,  t)öd)ft  auf* 
fallenb.  Qm  (üblichen  Üluftralieit  g.  ©.  ift,  roie  neuerbingS  nadjgeroie; 
fen  roorben,  im  bortigeu  Sommer,  alfo  gut  3eit  ber  Sonnennähe, 
ber  Unterfcßieb  ber  Temperatur  im  Schatten  eines  ©egenftattbeS  unb 
in  bett  Sonnenftrahleu  oiel  größer  (unb  fogar  für  bie  ©efunbheit  f>öd)ft 
nacßtheilig)  als  bei  uns  im  Sommer  ober  jur  3eit  ber  Sonnenferne. 

ES  gehört  nun  in  ber  Tßat  roeniger  eine  lebhafte  ^hantafie  bagu, 
als  oielmehr  eine  ftrenge  unb  naturgefeßlidje  ©erüdficßtigung  aller  ge- 
gebenen ©erhättniffe,  um  (ich  bie  großartigen  nothroeitbigen  folgen  für 
bie  Erbe  in  bem  Julie,  baß  fie  mit  allen  burd)  ihre  ©raoitation  an  fie 
gefeffelteit  ©egenftänben  ber  Oberfläche  in  gang  furger  3eit  ficß  eine 
Strecfe  oon  ber  Somte  entfernte,  red)t  flar  gu  oergegenroärtigen.  2ßir 
mäßen  großartige  Erfd)eittungen  audh  mit  einem  großartigen  Hiaßftabe 
meffeit  unb  biirfen  babei  niemals  oergeffen,  baß  alle  Diaturgefeße  öurdj= 
greifeitbe  unb  für  croige  3e'ten  gütige  finb. 

Das  plößlidje  .'gerabfinfen  ber  Temperatur  auf  bem  gangen  Erb; 
förper  roar  fofort  begleitet  oon  ben  furcßtbarften  dlieberf  düngen  oon 
Schnee  unb  EiS,  nur  in  ber  heiße»  3°»e,  namentlich  am  Slequator  Der 
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Isrbe  melleicht  nod)  non  Siegen.  2öenn  aber  aud)  bab’itrd)  ber  größte 
Sßeil  ber  grabe  oorhanbetten  fünfte  halb  niebergefdjlagen  roar,  fo 
roaljrte  biefe  (Srfcfjeinung  bod)  nod)  eine  jiemlidj  lange  3eit  fort;  benn 
bab  SBaffer,  oor^üglict)  in  ber  äequatorialjone,  füllte  uid)t  fo  rafd)  ab, 
alb  bab  Jeftlanb.  Sind)  in  ben  gemäßigten  unb  falten  3onen  blieb  bab 
SBaffer  nod)  längere  3eit  namhaft  roänner  alb  bab  Jeftlanb.  2tub  ben 
Geroäffern  entroidelten  fid)  alfo  äußerft  lebhaft  immerfort  Sänfte,  roeldje 
in  größeren  Breiten  beiber  .fjalbfugeltt,  foroie  auf  ßoßen  Gebirgen 
felbft  ber  heißen  3o»e  fid)  maffenßaft  alb  Schnee  unb  6ib  abfeßten. 

Saß  aitfänglid)  ber  nod)  einige  3eü  marine  (Srbbobeu  and)  in  ben 
^ßolarjonen  ben  Schnee  fd)jnols,  ift  mol  felbftoerftänblid).  Schon 
baraub  aber  ergeben  fid)  ißolarftörungen,  roeld)e  leichter  bemeglicße  Ge-- 
genftänbe  fortführten. 

©o  nun  mürbe  nicht  nur  bie  ifjolarjone,  fonberit  aud)  ein  großer 
Sßeil  ber  gemäßigten  3one  nergletfdjert.  (Sin  SJleer  ooit  (Sib  bebedte 
bie  ganje  farmatifdje  unb  germanifd)e  Siefebene.  Sie  ungeheuren 
Gletfdjer  in  Sieufeelaub  unb  beffen  gauna  liefern  ben  SBeroeib,  baß  and) 
gleidjjeitig  bie  füblidje  .öalbfugel  oergletfd)ert  mar.  Sind)  in  ben 
.ftorbiUerett  haben  fid)  früher  bie  Gletfcher  roeit  über  ihre  jefeige  Gräuje 
herabberoegt,  namentlid)  in  3entral=6hrte. 

Saburd)  mürbe  b ab  natürliche  Glei<hgeroid)t  jroar  nicht  ber  beiben 
^albfugeln  gegen  einanber  mol  aber  auf  ber  Oberfläche  jeber  einjetnen 
infofern  geftört,  alb  bie  (Srbe  nach  bem  Seharrungboermögett  nicht  blob 
ihre  frühere  Srehungbgefd)rotnbigfeit  beibehielt,  fonbern  in  ihrer  größe= 
ren  Unabhängigfeit  »oti  ber  Sonne  fogar  eine  etroab  größere  annahm. 

Sie  'JSolarjoneu  aber  unb  bie  ihnen  benachbarten  Streden  ber  gemäßigt 
ten  enthielten  megen  ber  ungeheuren  iDienge  non  fid)  feftfefcenben  3iie= 
berfchlägeit  511  oiel  SRaffe. 

Siuti  ift  für  ben  roeiteren  Verlauf  ju  berüdfid)tigen,  baß  boeß  aud) 
bie  innere  ©rbroärme  fid)  noch  einige  3e<t  htttburdh  nad)  bem  2Beiter= 
fliegen  ber  (Srbe  geltenb  madjte.  3i?äl)renb  baburch  bie  (Sibmaffen  an  .• 
ißrer  Soßle  fdjmoljen,  erneuten  fie  fid)  oberhalb  burch  ben  unabläfftg 
fallenben  Schnee,  roeldßer  am  Sage  burd)  bie  Sonnenroänne  nur  tfeeiU 
roeife  fd)mol$.  3Bir  haben  hier  alfo  in  ber  Sßat  eine  ungeheure 
Gletfdje.rbilbung  über  einen  feßr  großen  Sßeil  ber  um  bie  beiben 
ifiole  liegenben  unb  bib  tief  in  bie  gemäßigten  3oneit  htiteiureidjenbeli 
iSrboberfläcße,  an  roeldher  felbft  bie  hohe»  Gebirge  ber  heißen  3one 
theilnaßmen,  fo  baß  bort  alleb  organifd)e  feeben  ocrnichtet  mürbe. 

Surdj  bas  Schmeljeit  beb  (Sifeb  an  feiner  unteren  fylädje  mittelft  . 
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ber  ©rbroärme  rourbcn  bicfe  ©letfcßer  nacf)  unb  nad)  flott,  tonnten 
fomit,  ißrer  Schwunghaft  folgetib,  jur  öcrftellung  beS  gehörten  @lcic^- 
geroichteS  ihre  ©Säuberung  nach  geringeren  ©retten  antreten  unb  nat)-- 
men  als  paffagiere  biejenigen  gelfenblöde  mit  fid)  fort,  welche  uou  ben 
Ijöfjeten  dßeilen  ber  norbifdjen  ©ebirge  bei  biefer  Sataftrophe  burd) 
baS  nach  bem  Eintritte  ber  Stätte  fid)  bilbenbe  ©iS  toaren  abgefpreugt 
roorben.  dergleichen  ©bfprengungen  mußten  uielfad)  unb  roieberbolt 
oorlommen,  roeil  einige  3eit  hinburd)  abrocd)felnb  bie  innere  ©rbroärme 
ben  Schnee  unb  baS  ©iS  in  ©Saffer,  bie  äußere  Stätte  biefeS  in  ben 
Spalten  $ü  ©iS  uenuanbelte.  da  bie  ©isfclber  bei  ihrer  ©Säuberung 
in  männere  ©egenben  atlmählig  fd)moljeg  unb  beim  Stoffe  an  Spinbcn 
niffe  auch  S’iiffe  befamen,  rooburch  nach  unb  nach  3tmfdjenräume  ent= 
ftanben;  fo  fielen  guerft  bie  Heineren  Steine  burd),  unb  oerloren,  roeil 
fte  immer  nod)  roeiter  fortgefpiihlt  mürben,  am  meiften  ihre  fd)arfen 
Santen;  bie  größeren  fyelfenblöde  malten  aber  häufig  eine  größere 
greife  auf  bem  ©ife  mit  unb  rourben  baher  toeitiger  abgerunbet.  3ene 
gaben  baS  ©rratifche  ©efdiiebe,  roelches  fich  bei  ben  roieberholt 
eintretenben  Stauungen  ber  ©eroäffer  in  lang  auSgebchnten  Sd)id)ten 
ablagerte;  biefe  aber  bie  ©rratifdjen  ©löcfe.  — ©S  ift  ferner  £)bd>ft 
roahrfcfjeinlid),  baß  bie  am  Jupe  ber  norbifeßen  ©ebirge  bereits  tror 
bem  ©intritte  ber  Stätte  oorhanben  geroefenen  unb  bereits  einigermaßen 
abgerunbeten  ©efchiebe  in  bas  neu  entftanbene  ©iS  enblidh  einfroren, 
bann  mit  ihm  fortgeführt  unb  juleßt  aud)  mit  abgelagert  roorben  fiitb. 

©S  ift  leicht  begreiflich,  baß  fo  geroaltige  Stataftrophen  bie  ©eftalt 
ber  üänber  jum  dßeil  »eränbert  haben  roerben.  So  läßt  fich  auS  ber 
Uebereinftimmung  in  ber  dßier=  unb  pflanjcnroell  entnehmen,  baß 
©nglanb  unb  Storbfrantreid)  jufammeitgehangen  haben;  ebenfo  Spanien 
unb  9iorbafrtfa,  roic  bie  beiben  in  ihnen  gcmeinfchaftlid)  oorfommeitbeu 
äffen  unb  früher  ©lephantenarten  angeben;  fenter  auch  Italien  unb  baS 
nörblid^e  äfrifa,  benen  nicht  nur  Spänen  unb  äffen  gemeinfd)aftlich 
i waren,  fonbern  es  lebte  auch  ber  ©lephaut,  roeldjer  heute  noch  im 
3nnem  ©frifa’S  jußaufe  ift,  an  ben  pontinifchen  Sümpfen,  ©benio  ift 
eS  dhatfaeße,  baß  baS  Sumpffchroein,  beffen  fltefte  man  in  faft  allen 
Pfahlbauten  ber  Sdiroeij  aufgefunben  hat,  uoUfommen  iibereinftimmt 
mit  einer  jeßt  nod)  im  Innern  älfrifaS  ßeerbenroeife  Icbeyben  2U1, 
roeldjcS  jeßt  felbft  oon  ben  foitft  ftrenggläubigen  ©tuhamebauern  mehr 
unb  tneßr  ju  einem  fiauSthiere  gemacht  roirb.  ©ben  fo  lebt  bie  dorf- 
fuß,  beren  9tefte  man  in  ben  Pfahlbauten  ©raubünbtenS  gefunben  hat, 
jeßt  in  Algier,  welches  früher  mit  ©uropa  jufantmenhing  unb  felbft 
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manche  europaifdjc  Multurpflanjen  fjabeu  in  * 3lf rif a (511111  Tfjeil  in 
2legrjpten)  ihre  .'öeimatlj. 

s-h>eil  aud)  bie  'Jforbpollänber  faft  ringsum  jiifammeuljingen,  ift  es 
erflärlidj,  baff  Tljiere  1111b  '^flaujeu  bei  iljren  (üblichen  SManberungeit 
nadj  Europa  and)  in  'Jlmerifa  in  ber  lebten  Tertiärjeit  mehr,  als  es 
jeßt  ber  JyaU  ift,  oermanbte  (Gattungen  aufjuroeifen  habe»- 

Gbenfo  bilbeten  Sfanbiitaoieit,  Tänemarf  unb  3djlesmig=,§olftein 
früher  ein  WanjeS  unb  ber  Sunb,  fomic  ber  Mategat  roaren  nodh  nicht 
oorfjanben ; aber  roo  mir  5.  $}.  ausgeftorbene  Slufternbanfe  jebt  im  $eft= 
lanbe  antreffen,  mufe  früher  i'ieer  gemefen  fein.  So  mar  bie  Stifte 
Sahara  'JDieeresgrunb,  ba  man  bort  jeft  nod)  Üluftcrnbänfe  unb  bie  im 
jDiittelmeere  lebenbe  ^erjmufdjel  finbet. 

Sie  auf  bie  Gisjeit  folgenbe  iperiobc  mit  iljren  'Jlblageruugeu  oon 
Heljm,  Satib,  Mies,  ©efdjieben  unb  gelfenblöden  heif?t  bie  TiluoiaU 
periobe  ober  bie  Formation  bas  TUuoium  mit  ben  eingebetteten  Rieften 
beS  ücamtmttlj,  iHhinojeros,  oerfdjiebeiter  Seidjtljiere  u.  f.  m. 

Tag  mir  bie  Riefte  ber  oielen  riefenhaften  unb  fidjer  plöglidj  unters 
gegangenen  3hiere  ber  oorangegatigenen  periobe  meift  in  einiger  Tiefe 
im  Grbboben  ober  Saitbe  begraben  finbett,  ift  nadj  beut  ©efagten  feljr 
natiirlid).  Tae  grauenoolle  Stilb  ber  ^erftöruug  alles  Hebens  burd)  bie 
plöglidj  hereinbredjenbe  Malte  mürbe  juerft  beberft  oon  bem  burdj  bie 
©eroäffer  herbeigeführten  Sdjlamme  unb  Sanbe;  bie  Gismaffen  mit  ben 
©efteinen  tarnen  aber  etroas  fpäter,  fo  baf,  letztere  meift  nicht  feljr  tief 
unter  ber  Grboberfladje  liegen.  — Gbenfo  ift  es  jetu  erflärlidj,  baf? 
einjelne  oon  ben  Thicreu,  meldjc  am  ineiften  nürblidj  lebten,  fich  bis 
in  unfere  Tage  als  Heiden  erhalten  tonnten,  als  ob  fie  in  einem  Gisteller 
fid)  befunbeu  hätten.  Ta  bie  fylieljfraft  biefer  nörblidjeu  Junborte  bei 
ber  9lpenbrehung  ber  Grbe  nidjt  feljr  grog  ift,  fo  entfernten  fte  fid)  nadj 
ihrem  fdjnellen  Tobe  nicht  meit  oon  ihren  früheren  Wohnorten.  Tag 
übrigens  bie  Malte  unmittelbar  nach  bem  Gintritte  ber  Mataj'trophe  meit 
größer  mar,  als  fie  jeht  unter  berfelben  georgapbifdjen  Streite  ift,  er= 
gibt  fid)  leid)t  baraus,  bag  bie  innere  Grbroärme  allmäfjlig  mäfjigenb 
auftrat. 

2ludj  ift  es  nicht  rättjfelljaft,  baff  man  in  .'göTjlen  bie  Mnod)ett  ber 
einanber  ffcinbfeligften  Tl)ieee  jufammen  finbet.  Tie  Tbjiere  flüchteten 
in  bie  anfänglid)  nod)  roärmeren  fohlen  unb  fämpften  bann  bei  bem 
fofort  cintretenben  'JtaljrungSmangel  einen  furd)tbareu  i'eruidjtungS= 
fampf.  3i>ir  brauchen  nicht  mehr  511  ber  unnatürlichen  2lnnaljme  unfere 
3uflud)t  51t  nehmen,  bah  fleinere  2iaubtfjiere  fid)  ungemein  grofjer  ©raS= 

So^mcgniif.  15 
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freffer  bemächtigt  uub  fi$  iit  fo  ungemein  großer  Alenge  in  bie  £öf)ten 
gefcßleppt  haben  jolteu.  — diejenigen  dhiere,  roelcf>e  bem  dobe  ent= 
gangen  roaren,  namentlich  alfo  bie  an  bett  ©rättjbesirfen,  traten  3i3aro 
berungen  an,  um  fich  eine  für  fie  geeignete  ^Temperatur  aufjufuchen. 
Auf  biefe  Steife  ift  e#  flar,  baf?  bei  ber  fo  plöfclicb  einbreäjenöen  Stätte 
bie  oorhanbette  überreiche  dlnerroelt  in  ber  jeßtigen  falten  unb  in  beu 
höheren  dheilen  ber  gemäßigten  3otien  fofort  ihren  Untergang  finben 
mußte. 

2i5enn  auch  in  heu  ipolargegenben  unb  in  einem  dljeite  ber  ge= 
mäßigten  3<>nen  unb  namentlich  auf  bem  Jeftlanbe  ba#  organifcße 
Sehen  burdh  ben  plößlichen  Eintritt  non  Slälte  oemichtet  mürbe,  fo  er= 
hielt  e#  fi<h  in  ben  ©ränjgebieten  ungeachtet  einer  tieferen  ^Temperatur. 
3Kan  meiß  aus  (Erfahrung,  baß  gefrorene  Jvifcße  fich  roicber  erholen, 
roenn  fie  »orfichtig  aufgethaut  roerbeit,*)  baß  Jyröfdje  mieber  in’# 
Seben  gebracht  mürben,  roobei  fie  anfänglich  nicht  athmeten,  fo 
baß  ße  auch  in  fonft  löblichen  Olafen  nicht  ftarben;  baß  bas  Sehen 
felbft  roarmbliitigere  dhiere,  j.  33.  ber  Saßen  unb  felbft  ber  itögel 
burcl)  eine  mäßige  Sfälte  uod)  nicht  oernichtet  mirb.  3cf)  meiß  au# 
eigener  äHahrnehmung,  baß  eine  Schaar  oou  Schmalben,  roelche 
im  ^erbfte  an  einem  daeßfenfter  oon  einem  Aadüfrofte  iiberrafcht 
roorben  mar,  in  einem  ungeßeijten  3intmer  roicber  ins  Sehen  juriid= 
gerufen  mürben.  ß#  ift  natürlich,  baß  bie  oergletßhert  geroejenen  Strecfen 
nach  bem  (Eintritte  einer  allniähligen  Grroärmung  oon  geringeren 
Breiten  aus  mieber  einigermaßen  beoölfcrt  roorben  finb.  33efannt  ift 
j.  33.  baß  ©rönlanb,  namentlich  an  feiner  Oftfüfte,  jufolge  früherer 
ßinroanberung  noch  ju  Anfänge  be#  jroölften  TJaßrßunbert#  fo  ftarf  be= 
oölfert  mar,  baß  man  15  ober  16  Sircßett  unb  einige  Slöfter  wählte, 
die  bann  fich  geltenb  machenbe  allgemeine  Abfiißlung  ber  ßrbe  ließ 
ben  bortigen  Aufenthalt  fpäter  roeitiger  gemütßlich  erfdßeinen. 

2Bit  fönnen  auf  dßatfadjen  geftiißt  annehmen,  baß  nad)  ber  leßten 
Sälteperiobe  bie  innere  ßrbroärme  bereit#  in  oorhiftorifcher  3eit  ein 
geroiffe#  @lei<hgeroicßt  hergeftellt  habe  unb  baß  oon  ba  an  eine  feßr 
allmähtige  Abfühlung  be#  ©rbganjen  oorfchreitet.  die  naturharteu 
ßsfimo#,  roelche  ihre’  öbe  ßeimatß  mit  fehnfüd)tigem  .öeimroeh  lieben, 
als  roäre  fie  ein  iparabie#,  haben  fich  in  geringere  33reitegrabe  fließen 

*)  ©.  grantlin  Berietet  at«  böcbfl  merfroiitDige  Jliatfacbe,  bafj  bei  feinem  Sufent 
batte  im  gort  (Sntreprife  unter  64°  28'  91.  ©r.  ein  ftarpfen  bei  einer  Sötte,  in  welcher 
©ranntmein  gefror,  nach  36ftünbiger  Crftarrung  am  geuer  mieber  auflebte  unb  ftcb 
fröftig  emporjebnettte. 
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müffen,  benn  man  tjat  oerlaffene  2tnfiebelungen  berfelben  bis  ju  77 
©rab  Brette  aufgefunben.  ©rönlanb  bat  ja  feinen  Diamen,  weit  es 
ein  grünes  i'anb  mar;  jept  aber  ift  fein  inneres  »tit  ©$  bebeeft  unb 
felbflk  Äiiftengegenben  jeigen  uns  nur  braune  Jletfjten,  weniges  ©ri'tn 
unb^roige  3mergbäume,  bie  am  (yrbboben  fjinfc^leidjen  unb  bie  höhere 
allätifalte  Xiuft  meiben.  JjSlanb  mürbe  bie  fogar  ganj  intelligente  JÖe= 
oölferung,  roeldbe  es  im  elften  unb  jroölften  ^ a^rfjunberte  hatte,  je^t 
nid^t  mehr  ernähren  tonnen.  3>»  ber  iJJrooinj  iflreujjen  trieb  noch  ber 
Teutfche  Qrben  mit  terfolg  ben  SBeinbau  ba,  mo  jept  nid)t  mehr  eine 
Spur  baoon  oorhauben  ift. 

Sßenn  fd)on  bie  unb  oorliegetiben  Thatfadjen  aus  ber  Thier:  unb 
's4>ftanjenroelt  ben  sJiad)meiS  baoon  führen,  bah  alles  üeben  fid;  mehr 
unb  mehr  oon  ben  ijJolen  nach  bent  Slequator  hi'Weht;  fo  ift  es 
noch  oon  ganj  befonberem  ^utereffe,  aus  3-  Cpperts  fprachlidie»  Untere 
fudpmgen  als  heroorragenbeS  ßrgebnifj  511  entnehmen,  bah  .Qodjafien 
feine  SÜeoölfcrung  oon  Sibirien  aus  erhalten,  bah  alfo  eine  Gölten 
ftrömung  oon  gröberen  ju  geringeren  Breiten  ftattgefunben  habe. 

Ta  man  im  Tiluoium  bes  Tbemjethales  auf  bie  ©ebeine  eines 
gluhpferbes  geftohen  ift,  roelchcS  bem  öippopotamus  bes  sJiilS  nahe 
fteht,  unb  auch  auf  eine  jroeit'lappige  Diufdjel,  melche  fid)  in  feinem 
europdifchen  gluffe  mehr  oorfinbet,  mol  aber  im  'Jiil  unb  im  fiiblicheu 
2lfien;  fo  ift  man  511  ber  Annahme  genöthigt,  bah  auf  eine  erfte  Gis= 
geit  roieber  eine  ganj  milbe  Temperatur  gefolgt  ift.  Tie  erfte  (£i#= 
geit  geht  oielleidjt  juriicf  bis  jur  'Mojcnpcriobe.  2lber  bie  letzte  GiSjeit, 
roelcher  biefe  Thiere  erlagen,  trat  erft  am  Schluffe  ber  tertiären  ’^eriobe 
ein,  unb  bilbet  fomit  ben  Anfang  ber  geologifcheit  ©egenroart,  in  welcher 
$eit  erft  granfreid)  oon  Gnglaitb,  Spanien  oon  9iorbafrifa,  Tunis  oon 
Italien  getrennt  mürbe. 

Slbgefetjeu  baoon,  bah  bie  ©eologie  auf  jroei  Mlteperioben  hi»5 
roeifet,  hat  and)  ber  ebeitfo  oorfichtige  als  geiftreidje  Tarroin  aus  ber 
ififlanäenoertheilung  benfelbeu  Sd)luh  gejogeu.  3»  äuftralien  finb 
^flanjenfonneii,  bie  mit  formen  bes  gemähigten  Guropa’S  oermaubt 
finb,  aber  boch  fo  feljr  abroeidjen,  baff  eine  fold^e  3lbäuberuitg  faum 
feit  ber  testen  (iisjeit  ermattet  roerben  fann. 

2i5enn  man  nicht  blos  in  ben  ©ebilben  ber  Tertiärperiobe, 
fonbem  felbft  in  ben  roeit  älteren,  abgetunbete  unb  abgefchliffene  Jinb: 
lingSblöcfe  eingefdjloffen  finbet,  fo  finb  biefe  nicht  etwa  bie  Söeroeife  oon 
einer  gangen  ÜKeitje  früherer  Äälteperioben,  roeldbe  bie  gange  (Srbe  er= 
griffen  haben  tonnten,  fottberu  geigen  nur,  theils  bah  felbft  in  noch 
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heißen  Seiten  auf  .fjochgebirgett  fdjou  Stetiger  oorljanben  roaren,  tßeils 
baß  fcfion  friibjeitig  Strömungen,  aber  nicfjt  btoö  non  SJaffer  fonbern 
feblft  non  breiartigen  Flüfftgfeiten,  g.  33.  ooitÄreibebrei,  ftattgefunbeu  haben. 

Dbroof)l  ber  9tbfhteuberungStheorie  eine  innere  SereditigMÄ.  mol 
faum  abjufprerfjen  fein  biirfte,  fo  finb  bod)  fotcfje  meßr  äuf^P  unb 
mittelbare  ©riinbe  mie  bie  jrnei  Kälteperioben,  für  bereit  Sefiätigung 
immerhin  äufeerft  roerttjnoll.  3<h  merbe  biefelbe  fo  lange  als  richtig 
anfeljen,  bie  man  mir  auS  Staturgefeßen  über  bie  fd)iefe  Sage  ber 
fßlanetenapen  gegen  iljre  Salinen,  namentlich  über  bie  Sage  ber  3tpe 
beS  Uranus,  ferner  über  bie  SBerfd^ieben^eit  ber  Entfernungen  unb 
beS  fpejififhen  @eroid)teS  ber  Planeten,  über  bie  einfeitige  Sage  ber 
ÜJJonbe  511  ihren  Planeten,  über  bie  Gntfteßung  einer  fo  großen  Shaar 
non  ißlanetoiben  unb  9Reteorfteinen,  ferner  in  Setreff  ber  Kälte; 
perioben  ber  Erbe  unb  über  bie  ^Säuberung  ber  erratifchen  Slöcfe  unb 
©efdfiebe  jroingenbere  Erflärungen  gibt.  ES  ift  bei  biefen  Unterfudjungen, 
als  follte  nufer  richtiges  Serftänbniß  großartiger  9taturerfheinungen 
nur  burch  eine  naturgemäße  Deutung  ganj  nereinjelt  bafteßenber  Gr= 
fdjeinungen  unb  2Ttiatfacf)cn  mefentlich  geförbert  toerbcn;  fo  burch  bie 
fRittge  beS  Saturn,  fo  burch  ben  non  Sorb  Stoß  im  nörblicßen  Flügel 
ber  Jungfrau  beobachteten  Stebelflecf,  fo  burd)  bas  Stiefentßicr  in  bem 
• Eisteller  ber  ^olarjone  u.  f.  tn. 

Sollte  man  bie  ÜlbfhleuberungStßeorie  einer  matßematifcßen  i|irü= 
fung  unter  Senußung  ber  jeßigen  ©eroihtSoerßältniffe  aller  Körper 
uitfereS  Stiftern«  unterinerfcn,  roaS  ju  tßun  ich  nicht  unterlaffen  habe; 
fo  mürbe  man  freilich  auf  Schinierigfeiten  fommett,  tuelche  einigen  Steifet 
an  ihrer  Sticßtigfeit  auffommen  laffen;  aber  es  ift  ju  beriicfficßtigen, 
baß  ber  3eutraltörper  bei  unb  nah  ber  Slblöfung  ber  einzelnen  Planeten 
unb  biefe  felbft  immer  fort  noch  burch  bie  ©ranitation  ber  roäßrenb 
biefer  3ett  im  SBettraume  reihlih  jerftreuten  Stoffe  ju  iljneit  an  iDtaffe 
roieber  attmäßlig  junaßmen,  fo  baß  alfo  bie  jeßigen  ©ratntationSoerßätfc 
niffc  für  bie  bamaligen  3uftänbe  gar  niht  maßgebeitb  finb,  um  einen 
Giitioanb  gegen  alle  obigen,  fo  ßöcßft  einfah  ft<h  ergebenben  Folgerungen 
ju  begriinben.*) 

*)  hierbei  fällt  mit  ein,  bafj  noch  im  Safcre  1820  ober  1822  Dr.  9tümberger 
in  $teoben  im  SNorgenblatte  bnrcf;  3a^fn  terpies , man  merbe  mit  SDampffcbiffen 
niemals  ton  Suropq  na<b  Smcrifa  fahren  fiJnnen.  fceroeifen  mtt  unter  gemiffen 

SorguSfeßnngen, 
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SDrüter  5l^cit. 

§nt(ieputtg  unb  ^JernoITßommnung  bes 
or<|amfd)en  Jcßenö. 


;i)  Allgemeine  ©efidjtöpunftc- 


Nee  apecies  bua  cuique  nmnet;  reruiuquc  novatrix 
Ex  altis  alias  reparat  natura  fi^u  ras. 

Otid. 

öefchcihe  ba#  oou  fchlauen  ijirieftern  erlaffeue  Verbot  be#  iöibeb 
lefeue  nur  wegen  ber  barin  enthaltenen  ©d)öpfungsgefd)id)te,  fo  würben 
bie  Htaturforfdjer  bainit  gan5  einoerftanben  fein.  sJiad)  meiner  lieber- 
jeugung  finb  felbft  in  nieten  ©teilen  non  Doib#  dJietamorptjofen  weit 
nötigere  9iaturanfchauungen  enthalten,  fo  bah  man  fie  mit  wahrer 
Hfefriebigung  lieft.  £ier  wollen  wir  ohne  ^hantafiegebilbe  nur  an  ber 
|>anb  ber  3Thatfacl>en  mit  nüchtern  prüfcnbent  iterftanbe  iiberfid;tli<h 
ein  ©ijftem  anfjubauen  fud)en,  welche#  über  jcben  (Sinwanb  erhaben 
ift,  wenn  auch  im  einzelnen  nod)  SLüele#  einer  weiteren  (Jrforfchung 
bebarf. 

2Hirb  bie  geologifdje  (intwidelung  bee  (Srbförper#  bei  einer  nur 
auherft  allntählig  erfolgenbeu  Hlbfiihtung  non  feiner  ursprünglich  mehr 
als  6000°  betragenben  Spänne  in#  Hinge  gefaxt  unb  beriidfid)tigt 
matt,  bah  bie  (Sntftehung  unb  Hileiterbilbung  be#  organifchen  üebeit# 
auf  ber  (irbe  nur  mit  ber  fo  langfant  oorfdjreitenben  HlbEühlung  immer 
£>anb  in  §anb  gehen  fonnte;  fo  ift  es  unmöglich  ju  glauben,  bah 
bie  ganje  frühere  unb  jefcige  ißftanäem  unb  £h*erroeK  aufeinmal  ober 
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auch  nur  fprungroeife  in  eingelnen  Sd)öpfungSperioben  entftanben 
fein  faitn. 

©eit  bereite  gehn  Sauren  roirb  ein  heftiger  Streit  barüber  geführt, 
ob  jeber  Drgani<3muä  auS  einer  ßdte/  einem  Keime  ober  einem  (Sie 
entftejjen  miiffe  uttb  auch  3U  jeöer  3e*1  entftanben  fei  ober  ob  eine 
elternlose  3eugung  burd)  bie  in  ber  Aatur  liegenbett  .Kräfte  möglich  fei 
unb  ftattgefuybeu  habe.  3<f>  halte  biefett  .Kampf  als  folgen,  obrool 
er  ichon  recht  gute  grüdEjte  eingetragen  hat,  für  einen  tollfommen  yn* 
berechtigten ; inbem  ber  erfte  galt  fid)  eigentlich  hoch  nur  auf  bie  grage 
befchräntt:  woher  entftanb  bie  erfte  Seile,  ber  erfte  Keim,  bas  erfte  ©i? 

äBetin  nun  heute  noch  ein  Skrftänbiger  nicht  roirb  fagen  roollen: 
auf  übernatürliche  äöeife,  burch  einen  oon  bett  Aaturgefefcen  öurcf)auS 
unabhängigen  ißillen;  fo  bleibt  nur  no<h  ber  anbere  gall  übrig  unb 
es  ift  eine  Aufgabe  nicht  mehr  ber  phantafiereidjen  Aaturphitofophie, 
fonbern  einzig  ber  auSführenben  2Biffenf<haft,  bie  erften  Duellen  für 
baS  gange  jefct  fo  rounberhar  nerfd)iebene  organifdje  Sehen  jn  entbetfen 
unb  barait  bie  alletbingS  fchroierige  Unterfuchung  gu  fniipfen,  roelche 
geigt,  roie  aus  bem  einfachen  nach  unD  uad)  baS  3ufammengefe|te  unb 
atollfommnere  fich  entroideft  hat.  ©hartes  Darroin  hat  in  biefer  9ficf>= 
tung  fo  $8orgüglid>eS  geteiftet,  roie  bisher  fein  Aaturforfcher  oor  ihm. 
j;ie  große  Arbeit  ift  aber  noch  lange  nicht  abgefdjloffen,  fonbern  beöarf 
noch  ber  angeftrengteften  gorfchung. 

gyir  müffen  nach  bem  Angeführten  unerfdjütterüch  fefthatten  an 
bem  ©ebanfen:  bie  erften  Keimgellen  für  baS  gange  heutige  organifdje 
Sehen  finb  nicht  gef  Raffen,  fonbern  burch  Aaturfräfte  ent= 
ftanben,  als  bie  (Srboberflädje  h'nreichenb  abgefühlt  unb  ,in  einem 
Suftanbe  roar,  bafe  bie  Atome  ber  oerfchiebeneu  Stoffe  gueinanber  in 
nähere  üBechfelroirtung  treten  fonnten. 

3ßenn  ich  es  nun  im  gotgenben  oerfuche,  bie  atlmählige  (Sntroide= 
Iung  beS  orgauifchen  SebenS  mit  ber  Stufenfolge  beS  gortfdjritteS 
unferer  ©rbe,  roenn  auch  nur  überfichtlich , in  einen  gerichtlichen 
Sufammenhang  gu  bringen,  fo  fühle  ich  befonberS  in  biefem  fünfte 
meine  Schwäche  gegenüber  ber  großen  Schroierigfeit  beS  gu  überroältü 
genbeu  höchft  mistigen  Stoffes  unb  roegen  ber  lüdenhaften  Kenntitiffe 
ton  bem  in  biefem  fünfte  immer  noch  fo  unoollfommeu  erforfdjten 
©rbförper.  Am  roenifften  Sdjroierigfeiteu  madht  es  nod)  gu  geigen,  roie 
bie  heutige  organische  äöett  genealogifch  abftammt  ton  ben  belebten 
ÜBefen  auS  ber  Xertiärgeit.  SBeiter  guriid  oermehren  fich  bie  gu  löfenben 
Aufgaben  noch  weä 
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Tie  niebrigfteri  Uebenäformen  ber  2llgen  unb  gnfuforien  fiitb  früher 
entftanben,  alg  mait  bisher  gewöhnlich  gemeint  hat.  Sg  ift  mol  längft 
ausgemacht,  bafe  bag  Beben  ttieberer  thierifcher  Crganigmen  meift  fdjon 
bei  48,8°  big  56,5°  oernid>tet  roirb,  nicht  aber  bie  g ä b i g f e i t ber  gort= 
pflanjung,  roelche  feibft  burch  bag  Kochen  nur  um  einen  ober  jroei 
Jage  oer^ögert  roirb.  ’ 

Taburd)  ift  in  o ortreff lieber  iBeife  für  bie  iSrfjaituttg  öeg  organifdjen 
liebeng  geforgt  auch  für  ben  galt,  bafe  in  bie  fortfdjreiten&e  2lbftihlung 
ber  grboberftäche  ein  9tiidfaH  in  eine  höh««  Temperatur  an  einjelnen 
Crten  eintreten  follte,  roie  eg  bei  Turdjbrecfeuugen  oonunten  fo  oft 
gefchehen  ift. 

ÜÖie  aber  burch  aUmäfelige  ©eroöhnuitg  feibft  höh«  entroidelte 
Tljiere  eine  jiemiid)  bebeutenbe  3Bärnte  ertragen  tonnen,  t;abe  ich  bei 
©oibjrfcheu  beobachtet,  roeiche  bag  in  ein  grofeeg  “Secfeu  mit  einer 
Victoria  regia-ißflanje  jujtrömenbe  etroa  50°  roarme  'Iraner  gerabesu 
liebten. 

Tie  iüerfuche  oon  SBpmann  haben  entfliehen  nadhgeroiefen,  bafe 
fidh  .^nfuforien  aug  Saamen  entroidein  tonnen,  roenn  fie  nicht  länger 
aig  höchfteng  5 Stunden  einer  Temperatur  non  80°  9t.  auggefefet 
roaren;  je  fiirjere  3«t  es  gef d) ab,  befto  eher  trat  bag  orgaitifche  Beben 
ein:  bei  V*  Stunde  SSeljanblung  fchott  am  erftett  Tage,  bei  1 Stunde 
am  jroeiten  Tage  u.  f.  f.  Sg  rourben  babei  alle  äufeereit  Sinflüffc  forg= 
faltig  befeitigt,  bann  bie  Saamen  mit  gleifehftiiden,  gleifchfaft,  3uc^er= 
löfung  erroeiefet,  in  glafchen  gebracht,  aug  benen  bie  alte  Buft  entfernt 
unb  burch  h«ifee  erfefct  rourbe  unb  bann  rourben  bie  oerfiegetten  ^lafrfjett 
in  fodjenbeg  Sßaffer  gethan. 

Sin  fechg  Stunden  lang  getobter,  ja  feibft  einer  Temperatur  oon 
120°  9t.  ÜBärtne  ober  auch  einer  fehr  niebrigen  Temperatur  (am  3tta= 
labetta-@letfcher  bei  9000  gufe  fjöhe)  auggefefeter  2lufgufe  oon  OJerfte 
entroidelte,  ungeachtet  hemtetifefeer  21bfpertung  bei  14°  9t.  ben  gefeit: 
pilj,  jerfprengte  ltnter  einer  SBärmeentroidelung  big  ju  21,5°  9t.  bie 
glafchen.  2lber  auöh  jeber  anbere  falte  unb  roarme  ülufgufe  irgenb  eineg 
Thier=  ober  ififlanäenftoffeg  befommt  nach  ©tunben  ober  Tagen,  je 
nad)  ber  SBärme,  ^ahregjeit,  SBefomtung,  2lrt  beg  Slufguffeg,  ein 
Häutchen,  roelcheg  aug  fehr  Meinen  Körperchen  big  ju  Ysoooo  eincg 
ßolleg  jufamraengefefet  ift;  fchon  6 Stunbcn  fpäter  jinb  biefe  gröfeer 
geroorben  unb  haben  fich  jum  Tfjeil  paarroeife  ju  Stäbchen  ober  gäben 
(33aftrionen)  oereinigt,  12  Stunben  fpäter  find  fchon  9teifeen  oon  tfeeilg 
runbeit,  tfeeilg  ei  tu  ober  mehrfach  geglieberten  länglichen  üßefen  (3Si= 
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brionen)  entftanben,  roeldje  eine  fdjlangenartige  iöeroegung  jcigeu,  inbern 
bie  Stäbchen  an  ben  Söeriitjrungöftetten  abroed^felnb  eim  unb  auäroärtä 
geheitbe  SBiitfel  bilben.  3fadf)  einiger  3«t  verlieren  bie  iBaftrien  unb 
Vibrionen  bie  ^Bewegung,  fie  fterben  ab,  oerroefen  unb  ee  bilbet  fich 
ein  jroeite«  .oäutdjen  mit  eirunben  Körperchen  unb  einer  ÜBimper 
(monas  lens)  unb  fpater  mit  mehren  SBimpern,  burd)  welche  fie  fidj 
in  58eroegung  fej$en  unb  einen  oerbiditeten  Kern  non  nerfdjiebenen 
Wraben  ber  2lu*bilbung  unb  auch  mit  uerfdjiebcner  ©eftalt  befomnten,: 
Amöba,  Parawecia,  Vorticclla,  Glaucoina  u.  f.  n>.  3>ie  böseren 
gnfuforien  entgehen  erft  nad)  bem  tBerfdpoinben  ber  Saftrien  unb 
Vibrionen. 

9iicf)t  nur  &id)t  unb  SiBärme,  fonbern  fetbft  bie  üorljaubene  sJL)t  enge 
be*  Ülnfguffcs  hat  auf  bie  iSntroidelung  biefer  gönnen  einen  roefent- 
lidjen  CrinflttR,  benn  in  einem  flad>en  2lufguffe  cntroicfein  fich  nur 
tüaftrien  unb  Vibrionen,  aber  in  einem  unter  fonft  ganj  genau  bem 
felben  Sebingungen  auägefefcten  tieferen  ©efäfce  nad)  ad)t  Tagen  ge= 
mimperte  gnfuforien. 

<$i  ift  Ijbdjft  merfroi'trbig,  baf;  and)  in  ber  unorganifdjeu  2i>elt 
chemifd)  auf  einanber  roirfenbe  Stoffe  ungeachtet  berfelben  Temperatur 
je  nad)  ihren  Giengen  ganj  entgegengefejjte  Steaftionen  erfahren. 
(£i  fanit  5.  S).  bei  ©liihhifce  ber  Sanerftoff  burd)  Kupfer  bem  Sßaffen 
bampfe  unb  burch  2Bafferftoff  bem  Kupferorpbe  entjogen  roerben. 

2Bie  ber  gortfdjritt  im  i^flanjenleben,  roeldjce  and;  fd)oit  bei  jiem* 
lid)  hoher  Temperatur  beginnt,  mit  ber  Ülbnahme  ber  äBärme  an  ber 
(Srboberflächc  oorfdjreitet,  seigt  fid)  red)t  auffallenb  bei  heifeeit  Duellen ; 
benn  an  ben  beifteften  Stellen  fold>er  Duellen  jeigen  fid)  bie  niebrigften 
ipjianjcnformen  unb  audh  nur  in  geringer  3nhf;  f>ei  weiterem  itaufe 
unb  erfolgeitber  tMbfühlnng  treten  höher  entioicfelte  unb  jahlreidjere 
^ flanken  auf.  .yoofer  fanb  ipflaitjeu  in  einer  Duelle  oon  75,5°  6., 
2Üej.  tt.  ^umbolbt  bei  85°  6,  unb  Tecloijeau  fogar  bei  97,5°  6.  oor. 
2S»  ben  heifteu  Duellen  auf  ^fd^ia  finb  grüne  unb  braune  gilje  mit 
lebenbeit  ßunotien  unb  Däjillatorien  bei  81°  biä  85°  6.  — Ütach 
ißafteur  füllen  trodene  Sporen  oon  Penicillium  glaucum  108°  6.  faft 
unbefd)äbigt  überbauent  unb  in  Suft  felbft  oon  110  bi«  121»  6., 
roährenb  einer  holten  Stunbe  bann  noch  entroideluugsfähig  bleiben, 
^joffmann  fanb,  bafs  bie  Sporen  oon  Uredo  destrucns  unb  segetum 
im  trodeneu  3'dtouöe  bi«  128°  6.  ermannt  roerben  fijnnen.  Selbft 
oulfanifchc  Tuffbilbungen  enthalten  nicht  feiten  organifdhe  3tefte. 

ift  in  ber  neueften  3«*  gelungen,  bie  in  ber  ßuft  fchroebenben 
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Keime  511  ben  tnifroffopifcfeen  Lebensformen  fidjtbor  ju  machen,  inbem 
fie  burd)  beifee,  etroa  oon  einem  glüfeenben  ^latinbrafet  auffteigenbe 
Luft  jerftört  roerben  unb  babei  in  einem  Lidjtfegel  oon  eteftrifdjem 
Licfete  als  bunfle  ißünftdjeu  erfdjeinen. 

Tie  (Sntroidelung  ber  (Srbfrufte  aus  bem  (Sinfadfeen  jum  3ufammen= 
gefeiten  ift  erft  burd)  eine  roäbreitb  bebeutenber  3«träume  fortlaufenbe 
©ummirung  unb  Verfettung  pf)i;fifalifdf»er  unb  d)emifcf)er  Vorgänge  bis 
ju  bem  fünfte  gebieljen,  roo  bie  erften  ©puren  bes  organifdjen  Lebens 
auftreten  tonnten.  Tie  ftetige  Veränbenmg  unb  Veroollfommnung  ber 
organifcfeeit  gönnen  mar  aber  bebingt  burdj  bie  fortfcfereitenbe  Ver= 
minberuug  ber  ltrfpriingtid)  fefer  Ijoljeii  Temperatur  bes  GrbförperS  bis 
ju  geroiffen  ©raben,  burcf)  Läuterung  ber  ättmofpfeäre  oon  oerfcfeiebenen 
Stoffen  bei  junefemenber  Verbünnung,  unb  abnefemenbem  Trude,  burcfe 
einen  fortroäferenben  äBedjjel  jioifdjen  3erfeörung  unb  Veubilbung  unb 
burd)  allmäfjlige  Klärung  ber  ©emäffer.  (iS  ift  jefet  feinem  3TOeUe^ 
unterroorfcn,  bafe  bie  ©utroidelung  bes  organifcfeen  Lebens  ooWommen 
mit  ber  beS  (irbförperS  .fjanb  in  ßanb  ging  unb  bafe  beibe  aufeer= 
orbentticfe  lange  3sdräume  in  Anfprud)  nafemen. 

(Srft  nacfe  feinreidjenber  Verminberung  ber  in  ber  Atmofpfeäre  an= 
fänglicfe  fefer  reidjlid)  uorliattbenen  aus  bem  (srbinnern  fidj  lange  3e't 
ergänjenben  Kofelenfäure,  burd)  roeldie  auf  ber  (Srbe  Karbonate  gebilbet 
unb  duarj  auSgefefeieben  mürbe,  tonnten  t|ierifd)=organifdje  ©efdjöpfe 
entfielen.  Turd)  baS  Vlattgriin  ber  ?ßflan}en  bilbete  fid)  unter  bem 
möglicf)  geworbenen  ßinfluffe  bes  Sonnenlichtes  ber  Kofelenftoff,  roeU 
cfeer  bas  tHebuftionSmittel  ber  fcferoefelfanren  Salje  ift.  (©elbft  ©aSlidjt 
ruft,  roie  fürjlid)  ermittelt  roorben  ift,  baS  Vlattgriin  Ijeroor.)  Tie 
3erfe|ungSprobufte  ber  ©ilifate  mürben  im  Sßaffer,  namentlid)  bem 
to|lenfäurel)altigen,  aufgelöft  unb  entmeber  oon  ben  ißflanjen  aufge= 
nommen,  ober  and)  roie  je|t  itod)  bem  ilteere  angeführt. 

TaS  bann  oorhanbene  Vflanjenreicf)  gab  bie  Viittel  51er  Beugung 
unb  Unterhaltung  eines  anfänglich  noch  fefer  unoollfommenen  T|ier= 
reiches,  befonbers  in  ben  ©eroäffem:  es  roaren  ipflanjcntfeiere,  welche 
bie  aufgetöfte  fofelenfaure  Kalferbe  unb  bie  Kiefelerbe  abfonbern  unb 
baourd)  nach  ihrem  Tobe  mächtige  Ablagerungen  an  ber  C£rboberfläd>e 
erzeugten  unb  and)  jc|t  nod)  in  jiemlidj  grofeartiger  SBeife  feeruorbringen. 

3mifd)eu  bem  ipflanjen-  unb  bem  Tfeierreidje  jeigt  fid)  ein  ununter= 
btocfeencr  Kreislauf  oon  ©toffuntroanblungen.  Turd)  bie  ipftanjen= 
naljrung  roirb  bem  Ttjierreicfee  Kofelenftoff  jugefiiljrt,  burd)  ben  At|mungS= 
procefe  roirb  ber  ©auerftoff  im  Körper  an  VJafferftoff  unb  Kohle  gebunben 
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unb  baßer  SBafferbampf  utib  Äoßlenfäure  in  bie  2ltmofpßdre  auSgeatßmet; 
bie  ^flanjen  zerfeßen  (entere  unter  bem  ©nflujfe  be«  hicßteS,  nehmen 
babei  bcn  5iol>lenftoff  in  fid)  auf  unb  laffen  ben  ©auerftoff  für  ben 
©ebraucß  ber  Sßiere  barin  jurücf.  UebrigenS  roirb  Äoßlenfdure  bureß 
bie  ipftanjen  aueß  bei  bem  eleltrifeßen  hießte,  fo  toie  bei  bem  beS 
3)tognefiumS  ober  einer  Gasflamme  zerlegt.  ©ebiegener  Äoßlenftoff 
(Diamant),  foroie  ©cßroefel  entftanben  auf  ber  (Srbe  erft,  nadjbem  orga= 
nifdEjeg  Sieben  eingetreten  mar. 

SBir  feilen  es  in  ben  alltäglichen  Grfeßeinungeit,  in  einem  mie  hohen 
©rabe  baS  ganzen*  unb  Xßierleben  oon  bem  dichte  beeinflußt  mirb. 
löerfcßiebene  23lumen  eröffnen  ihre  .Heieße  nur  ju  beftimmten  beS 
XageS,  alfo  nur  bei  einem  beftimmten  hößenftanbe  ber  ©onne,  fo  baß 
hinnd  fogar  eine  2lrt  oon  Stumenußr  auffteHen  tonnte,  ©elbft  hampem 
ließt  eröffnet  bie  ©liitßenfelcße.  9lidßt  bloS  in  einem  bunflen  :)iaume, 
in  roeldßem  bas  hießt  einfeitig  einfälit,  fonbern  aueß  im  freien  breßen 
fid)  Pflanzen  naeß  ber  hidßtquelle  ßin;  Diejenigen  aber,  roelcße  für  bie 
(Sinroirtung  bes  hießtes  feßr  empfinöließ  finb,  bebiirfen  meßr  ber  IRuße 
als  bie  anbereu,  beim  bie  meiften  oon  ißnen  falten  bie  glätter  unb 
Sölütßeu  jufammeti  unb  begeben  fid)  felbft  feßon  beim  Eintritte  einer 
©onnenfinfterniß  jur  Stuße;  rnaneße  ßalten  fogar  einen  'Düttagsfcßlaf, 
anbere  aber  führen  ein  feßtoarmerifeßes  jiacßtleben  ('Jlacßtoiolen) 
unb  fcßroelgen  mit  ißrer  Söliitßenpracßt  (Königin  ber  9tacßt)  unb 
ißrem  Xufte. 

Sie  äßurjeln  ber  '^flanjen  unb  felbft  bie  huftrourjeln  feßeuett  baS 
hießt  unb  entroideln  fidß  ißm  entgegengefeßt.  — Sie  ©cßiodrmfporen 
ber  2llgen  zeigen  sBeroegungeit  tßeils  nad),  tßeils  oon  ber  ©onne  unb 
bie  Sreßung  um  bie  hängende  ißres  Körpers  nad)  linfs  ober  naeß 
rechte  rießtet  fidß  aueß  naeß  ber  ©onne,  oorjüglidß  naeß  ben  blauen 
©traßlen  berfelben.  Sie  oerfeßiebenen  färben  bes  hicßtS  fitib  iiberßaupt 
auf  bas  heben  ber  pflanzen  oon  roefentlidßem  (iinfluffe.  Keimpflanzen 
roerben  im  rotßen  hießte  grün,  roaeßfen  grabe,  entließen  ber  hilft  oiele 
Koßlenfäure,  aber  im  blauen  hießte  toerben  fie  bleich,  fcßroäeßlicß, 
roaeßfen  bem  ^enfter  ju,  oerbraudßen  roetiig  Koßlenfäure. 

2ßie  bas  ipflanjen=,  fo  ßdngt  aueß  bas  Sßierleben  mit  bem  ©rabe 
ber  ©imoirfung  bes  hießtes  jufammen.  (5s  giebt  Sag=,  SätnmerungS* 
unb  Slacßtfcßmetterlinge.  3eber  ^äger,  Toeleßer  auf  Slnftanb  geßt,  roeiß 
eS,  baß  ber  Uiiftfdfer  fünf  Ülinuten  nad)  beni  Untergänge  ber  Sonne 
feßtoirrenb  feine  unfaubere  Seßlafftatte  oerldßt.  Sic  glebermäufe, 
(Suleu  unb  überßaupt  Siaubtßiere  füßren  meift  ein  9iacßtleben  unb  be= 
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fxfcen  ein  bafiir  eingerichtetes  äuge.  Doch!  2Bir  wollen  biefe  Ginflxiffe 
beS  dichtes  Iper  nicht  ju  weit  auSfpinnen. 

Die  2Se<hfelroirfung  jroifchen  organifchen  unb  unorganifdhen  Körpern, 
fo  roie  jioitchen  '^flanjen  unb  Dhieren,  burch  roetche  Stoffe  erzeugt  unb 
»ernichtet  nmrben,  ioar  bei  ber  Gntwidelung  ber  feften  (Srbfrufte  um  fo 
lebhafter,  je  weniger  bie  ©eroäffer  noch  '»  öie  jefct  ihnen  oorgefchriebenen 
engen  ©ränjen  jurüdgewiefen  roareit. 

äßenn  mir  nun  berüdfidjtigen,  bah  es  ber  Gijemie  bereits  gelungen 
ift,  folche  Stoffe  jufammenjufe$en,  meldhe  ber  organifdje  üebenSproceh 
erjeugt;  baf,  biefeS  organifche  Üeben,  inbem  eS  511  Vaufteinen  für  fid) 
unorganifche  Stoffe  oerroenbet,  uns  bie  tuunberbarfteit  Verroanblungen 
jeigt,  welche  junt  Dheil  mit  einem  in  fich  abgefchloffenen  Ginjelwefeti  oor 
fich  gehen  (Gi,  Vaufe,  'jiuppe,  Schmetterling  ober:  Saamenforn,  ififtanje, 
Vliithen,  fruchte) ; wenn  man  ferner  beriidfichtigt,  baf;  bie  'fjflanjenrefte 
in  ben  Stein=  unb  Vraunfohlenlagern  abwechfeltt  mit  Sanbftein-  unb  Dh°n= 
fdjief  erlag  ent,  weld)e  oft  ganj  erfüllt  finb  mit  Dhierreften:  fo  tann 
man  fich  bem  ©ebanfen  nicht  uetjdfiefsen,  baß  bie  früher  fo  äuferft 
lebhafte  äßechfelwirfung  eine  reiche  Duelle  für  neue  unorganifche  wie 
organifdje  Vilbungen  gewefen  ift,  fo  bah  mit  ber  fortfcfjreitenben  Gtxt= 
wideluitg  bes  GrbtörperS  and)  immer  neue  Dhier=  unb  fßftonjengattungen 
auftreten  muhten. 

Die  Verkeilung  ber  organifchen  Ueberrefte  in  ber  Grbfrufte  ift 
feineSwegS  eine  jufäHige,  fonbern  es  werben  gewiffe  gönnen  nur  in 
gewiffen  Schichten  gefunben,  fo  bah  man  aus  einer  richtig  ertannten 
Stufenfolge  ber  organifchen  Verfeinerungen  auf  bas  geologische  älter 
ber  abgelagerten  ©efteine,  worin  jene  gefunben  werben,  einen  iRüdfdhluh 
machen  fantt.  DiefeS  ift  befonberS  wichtig,  wenn  ilänber  burcb»  Vteere 
getrennt  finb,  welche  bie  Unterfuchungen  ber  VageruitgSoerhältniffe 
oerhinbem. 

Daran  fcfjtieht  fid)  folgerecht  bie  Unterfud)ung  über  ben  3ufammen= 
hang  jwifcfjen  ben  gortfdjritten  in  ber  Gilbung  ber  feften  Grbfrufte  mit 
ber  allmähligen  unb  ju  höherer  äuSbilbung  fortfdjreitenben  Umgeftaltung 
beS  organifchen  Gebens.  'ilber  wie  wenig  and)  jejjt  eine  gewiffe 
lßflanjen=  ober  namentlich  Dhiergattung  eine  allgemeine  Verbreitung 
über  bie  gange  Grbe  befiel  unb  wie  jefct  noch  ^öhenuntcrfdhiebe  eine 
VerfChiebenheit  in  ber  organifchen  Vielt  bebingett,  fo  ift  es  auch  oon= 
jeher  gewefen  unb  bal;er  barf  man  nicht  meinen,  bah  überall  in  gleichen 
Schichten  auch  ganj  gleichartige  Verfeinerungen  porfommen  müffen  unb 
bah  eine  Ungleichheit  barin  audh  auf  eine  Verfd)iebenheit  beS  älterS 
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ber  Schicht  fchliefeett  taffe.  — Gbeuforoenig  fanb  baS  illuSfterben  alter 
uiib  bas  üluftreten  neuer  21rten  überall  auf  ber  ganjen  CSrbe  gleidp 
jeitig  ftatt.  GineS  aber  fönnen  wir  in  biefer  iöejieljung  mit  jientlicher 
Sicherheit  behaupten,  nämlich,  bafe  in  ben  oortertiäreu  älblagerungen 
bie  Ueberrefte  nur  non  ausgeftorbenen  Sf;ier=  unb  ^flanjenarten,  in 
ben  tertiären  aber  attsgeftorbeite  mit  nod)  tebenben  oerinifdjt  oorfommen, 
fo  jroar,  bafj  um  fo  roeniger  lebenbe  ficfj  finben,  je  tiefer  man  fommt, 
ohne  bag  eine  fdjarfe  ©rättje  jroifchen  üorroelt  unb  ^egtroelt  fidj  sieben 
lägt.  Sie  örapfjitlager  bie  hinab  in  bie  trpftallinifdien  Schiefer  bürfeit 
roir  rooljl  als  bie  älteftcn  3eugctt  organifdjer  9iefte  anrufen,  inbem  Durch 
ben  Untmaublungsptoceg  jroar  jebe  iiebensform  uernidjtet  ober  oerwifcbt 
ift,  ber  ftohlenftoff  berfelbett  aber  als  3eu9e  ihres  ehemaligen  ilor= 
haubenfeinS  fid)  erhalten  l)at.  * 

OrganifcheS  Xieben  fjat  alfo  auch  bereits  oor  ber  2lbje(3img  ber  tiefften 
Schichten  öes  Silcurfgftems  beftanben.  Sie  ältefte  befanute  glora  ift 
bie  beoonifdje,  welche  fid;  bttrd;  bas  Horhattbenfeitt  ber  Jinjptogamen 
ausseidptet.  — SUgen  l;at  ©öppert  felbft  im  Siamanten  nachgeroiefen, 
woraus  allein  fc^on  l;eroorgel;t,  bag  er  itid;t  bas  iprobuft  eines 
SchmeljungsprojeffeS  ift.  itei  l;ot;er  Semperatur  unb  3lltntt  oon 
Sauerftoff  oerbrennt  er  ju  ,Hof)lenjäure  roirb  alfo  itidjt  fltiffig.  ©r  ift 
burd)  MrpftaHifatiou  aus  einer  glüffigfeit,  welche  .Hohlenftoff  aufgelöft 
enthielt,  entftanben.  d)tand>e  Siamanten  befigeit  in  fleinen  jQöhlungen 
etwas  fylüffigfeit,  welche  wirtlich  burdh  Sruct  ftüffig  geworbene  Hol;letu 
fänre  ift,  in  roeld;er  ber  Üohlenftoff  ficf)  ntöglicherroeife  auflöft.  — 3eilfc)ch 
fanb  im  ^orpljpr  unb  im  gettquarj  DeS  üialupl;t;r,  welchen  man  als 
©ruptiogefteinen  bisher  einen  feurigfliiffigen  Urfprung  jufdjrieb,  alfo 
mitten  in  ben  ©emengtheilen  oon  frgftallinifchen  2Jtaf)engefleineti,  jal;U 
lofe  oolltommen  gut  erhaltene,  foffile  mitroffopifdje  pflanjlid;e  unb 
thierifche  Crgattismen  (tilgen  mit  mehren  3e^eu  unb  feitlich  auS- 
tretenben  3oofporen  unb  fogar  Sporenfrüchten,  ^nfufionSthiere,  dtäDer- 
thiere)  juweilen  fogar  in  beut  'ilugenblide  ber  2luSiibung  ihrer  XiebenS: 
funftionen,  welche  fich  in  betn  fliiffigen  iBerfteinerungSmittel  bis  jutn 
Slugettblide  ber  Strpftallifation,  oon  welcher  man  annehmen  tarnt,  bag  fie 
urplögtid;  eingetreten  ift,  ungehinbert  forteutroidelten.  ISS  fteht  jegt  auch 
epperimenteil  feft,  bag  unter  hohem  Srude  fid;  Gaffer  mit  Silifaten 
jufammettfchmeljen  lägt,  woraus  folgt,  bag  bas  äBaffer  unter  l;ol;em 
Srude  auch  fd;ott  bei  ber  iöilbung  plutoitifcher  ©efteitintaffen  mitge= 
wirft  l;at. 

3n  Selefi,  in  Serra  bi  Xiaooro,  in  'Jlpulien  unb  anberwärts  hot 
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man  ganz  nafje  an  ber  Oberfläche  gleichwie  bei  erratifchen  Slödett 
Stüde  non  2ttff  gefunben,  weicher  zwar  oulfattifcher  'Jlatur  ift,  aber 
burrf)  bie  eingefdjloffenen  foffiien  'Dlufcheln,  foroie  burcb  feine  fd)id)teu= 
förmige  ©eftaltung  fid)  als  SBafferbilbuttg  zeigt.  SBettn  biefe  Grfcheinung 
freilid)  nidjt  Ijäufifl  oorfommt,  fo  liegt  mol  ber  [©ruttb  baoon  barin, 
baß  bie  bei  tmlfanifdjer  2f)ätigteit  oorhanbene  .öibe  bie  Stjierroelt  ent= 
meber  oertrieb  ober  ocrnichtete.  £ie  bloS  auS  ber  ©eroalt  beS  fyeuerS 
ijeroorgegangetten  gelfenmaffett  enthalten  teilte  goffiliett,  tool  aber  bie 
©Übungen,  bei  welchen  'Jöaffer  thätig  mar  unb  foldje  SBafferbilbungen, 
reelle  bnrch  bie  ©eroalt  beS  feuere  oeränbert  roorbett  finb. 

tföie  aufterorbentlid)  mächtig  ttnb  allgemein  oerbreitet  in  ber  Jlatur 
ber  Xrieb  ift,  organifcheS  iiebett  nicht  bloS  oor  ber  ^erftörung  jit  be; 
roahren,  fonbern  es  auch  heruorjurufen,  zeigen  u.  a.  auch  bie  ©erfttche 
oon  Üamaire.  £as  äöaffer,  welches  aus  beti  fünften  menfchenerfüllter 
fHäume  geroounen  würbe,  geigte  nach  zwei  Stunben  in  luftbidit  oer= 
fdjloifeuen  fylafdien  runbe,  eiförmige  unb  jplinbrifdje  Äörperdjen,  nach 
fed)S  Stunben  war  eS  triibe  nnb  lieh  bereits  bie  ^nfuforien  Bacterium 
unb  Vibrio  unb  eiförmige  tDionaben  ertetmen;  ttadj  weiteren  jehn 
Stunben  hatten  fi<h  bie  Batterien,  Vibrionen  unb  Dionaben  nicht  nur 
bebeutenb  oermehrt,  fonbent  auch  Sporen  gebilbet,  währenb  bie  juerft 
oorhattben  getoefenen  burchjtd)tigen  Körperchen  an  3at)l  abgenommen 
hatten.  — 3e  weniger  'Diettfdien  in  bent  betreffeuben  Jfaume  oorhattben 
geroefen  waren,  befto  längere  $eit  nahm  bie  Gntroidelung  in  ütnfimid); 
aber  fie  gefctial;  fogar  noch  mit  ©enufcung  ber  2uft,  welche  bloS  in  ber 
9iäl;e  menfchenerfüllter  ©ebäube  aufgefangen  roorbett  war. 

Oaf,  bie  Meinte  biefeS  mitroffopifd)ett  Ihier^c^en^  auch  an  ber 
Oberfläche  uttferes  Körpers  oorhattben  finb,  läfct  fich  nun  rool  fdjott 
oerntuthen,  ift  aber  aud)  unmittelbar  bestätigt.  3luS  bent  acht  Sage 
lang  oom  Körper  ttiöht  entfernten  unb  bann  abgelöftett  Schweifte  ganz 
gefunber  Dienfchett,  fowie  aus  ber  föaut  an  ben  ffiiften  entroidelten  fid) 
biefelbett  Shierformen. 

£ie  mifroftopifchen  Organismen  haben  für  bett  .öauShalt  ber 
9latur  als  zerftörenbes  unb  erbaltenbeS  (Slement  eine  erft  itt  ber  neueren 
3eit  richtig  erfanute,  aufterorbentlid)  wichtige  ©ebeututig  erlangt,  jutttal 
ihr  i'orbaitbeitfein  wegen  ihrer  Kleinheit  fich  ber  gewöhnlichen  28af)r= 
nehmung  meift  ganz  entflieht  unb  ihre  Vermehrung  itt  unglaublich 
fchtteller  Söeife  gefdhietjt.  3»  ber  gangen  'Jiatur  finb  übrigens  bie  ©e= 
griffe  oon  grof;  unb  fleitt  nur  bezügliche,  betttt  für  ein  SnfufionS* 
Iftierdjen  ift  ein  Xropfett  ffliiffigfeit  eine  grofte  2i>elt,  inbem  eS  ja  mit 
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taufenb  äljnlicfjen  ©efdjöpfen  in  biefem,  roie  es  uns  fdbeint,  fleinen  Siaume 
jufammenlebt.  3)aS  SJtifroffop  jeigt  uns  unter  it»ncit  roafjrbaft  (Sut- 
feßen  erregenbe  ©eftalten  unb  SBerfjeuge  ber  Skrtßeibigung  ober  beS 
Angriffes,  bie,  wenn  fte  in  gleichem  Sterßältniffe  bei  einem  Spiere  oou 
etroa  ber  ©röße  eines  ipferbeS  oorfämen,  unfer  ßödpteS  (Srftauncn  er= 
regen  mürben. 

Slber  nicf)t  bloS  baS  mifroffopifcße  £t)ierleben,  foitbern  audt)  baS 
s4>f(aitjenleben  umgiebt  uns  überall  unb  biefeS  fogar  in  nodf)  reidberer  Jütte. 
®ie  Saainen  beS  ißiljeS,  an  roeldßem  unfere  Stubenfliegen  im  öerbfte 
l)äuftg  fterben,  bie  Saanten  beS  .jjefenpitjeS,  fdßroeben  in  unenblicßer 
Slnjaßl,  jebem  2luge  unfidjtbar  in  ber  Suft  unb  roerbett  non  uns  unb 
bcn  Jt)ieren  eingeatljmet. 

Per  Anfang  bes  organifdjm  Heßens. 

9ia<f)  ben  geroöbnlicßen  ^Beobachtungen  eutftetjen  neue  organifdße 
Sefen  burdf)  Jortpf lanjung  unb  biefe  beftetjt  in  einer  Steilung, 
Knospung  ober  in  ber  liutroicfelung  aus  betn  6i  jufolge  geid)led)tlicber 
SBerbinbutig.  $n  allen  biefen  Jätlen  roirb  für  bie  ©ntfteßung  eines 
neuen  SefenS  baS  SBorßanbenfein  roenigftenS  e i u e -3  älteren  oon 
berfelben  3Irt  »orausgefeßt.  Sollte  man  nur  biefe  JortpflanjungSroeife 
fefttjalten  unb  fie  rücfroärts  fortfeßen,  fo  mürbe  man  fdßließlicb,  roie 
fdfjon  oben  angebeutet  roorben  ift,  bei  einem  Urjeuger  ftef;en  bleiben 
müffen,  roeldber  burdb  einen  unbefd^ränften  unb  gefeßlofen  Sitten  aus 
bem  SiicßtS  gefdfjaffen  roorben  fein  müßte.  Seil  aber  bie  geologifdje 
(Sntroidelung  beS  ©rbförperS  nidßt  jeöerjeit  bie  23ebingungeif  bess  Gebens 
für  alle  jeßt  oorljanbeneit  oerfd)iebenen  Sefen  enthalten  bat  unb  eS 
anbererfeitä  tbatfädjlidb  feftfteßt,  baß  im  Vaufe  außerorbentlid)  langer 
Zeiträume  organifdtje  Jonnen  jugrunbe  gegangen  unb  anbere  entftanben 
finb,  fo  müßte  man  eine  Steiße  einzelner  Sdß  öpfungSacte  anneßnten, 
in  benen  bie  oerfdf)iebenen  Urjeuger  burdb  ein  Sutiber  ^ierr>orgerufen 
roorben  finb.  (SS  gibt  aber  jeßt  rooßl  faum  einen  ©ebilbetcn,  roeldber 
ficß  bem  blinben  ©lauben  ßingibt,  baß  bie  Seit,  foroobl  in  ißrem 
roeiteften  Sinne,  als  aud)  in  bem  engern  bejüglidb  unferer  Grbe  unb 
aud)  in  bem  engften  in  betreff  ber  auf  ißr  lebenben  ©efcßöpfe  auS 
bem  SticßtS  gefdfjaffen  roorben  fei  unb  baß  mau  geroiffe  geglieberte 
ScßopfungSperioben  für  bie  gatije  unorganifdie  unb  organifdie  Seit 
anneßmeu  müffe.  — tttidßtS  in  ber  unenblidben  Seit  ift  gefd^offm ; 
Stiles  ift  gtroorben  unb  bleibt  im  Serben.  3eber  jeitroeilige  3uftanb 
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ift  bie  naturgefe|li<he  Jolge  ober  SBirfung  aui  oorangegangenen  ali 
urfädjlicfjen;  jeber  2Siberfprud)  gegen  anerfannte , au»  £hatfad)en  ab- 
geleitete  Siaturgefeße  ift  Qrrthum,  Phantom  ohne  SBertf». 

Die  tiefere  9iaturforfcE)ung  jeigt  uni  in  jroeifellofen  Schriftjügen, 
baß  überall  in  bem  unenblidjen  SRaume,  forootjl  im  ©rofcen  bei  ben 
2Beltförpem  (Wafrofoimoi),  ali  auch  im  kleinen  bei  ben  mifroffopifdjen 
Sebeniformcu  (Wifrofoimoi)  eine  Gntroidelung  unb  ein  Jortfchritt  oom 
©infamen  jum  3ufammengefehteti,  oon  nieberen  ju  froheren  ©ebilben, 
ftattgefunben  habe  unb  nod)  ftattfinbet.  3tber  biefe  Umroanblungen 
finb  nidjt  ein  Spiel  bei  3ufaße3  / eine  Saune  ber  9iatur;  fott= 
bem  fie  gef  drohen  nad)  eroigen  unoeränberlicben  9laturgefeßen,  roeldje 
jroar  fdron  in  jebent  Ginjelnroefen  malten,  roenn  ei  aud)  roie  ein 
flüchtiger  Sdiatten  bahin  fliegt,  roeldje  aber  erft  bann  richtig  erfaunt 
roerbett,  roenn  roir  ben  SBlicf  auf  bai  ©anje  richten  unb  ju  erforfdjen 
fliehen,  roie  fich  hier  ©lieb  an  ©lieb  reihet,  roie  jebe  fyorm  bei  Dafeini 
ein  nothroenbiger  Seftanbtlroil  ber  unenölichen  Äette  oon  ©ebilben  ift. 
SBenn  alfo  aud)  jebei  Ginjelnroefen  oergänglich  ift,  fo  ift  ei  bodi  uid)t 
bai  ©efeh  feiner  Sitbung  unb  Umroanblung  unb  roenn  bie 
Sielgeftaltuug  ber  Sebeniformen  jeben  3ufammenhang  auch  ju  oemeineu 
fcheint,  fo  ertennt  bod)  ber  tiefere  gorfdjer  beftimmte  Serroanblungi* 
gefefce  unb  baut  bie  SJiliffenfdjaft  ber  Worphotogie  Opätfel,  'JJaegeli, 
ftraufe)  auf,  roelche  eigentlich  nicht  bloi  bie  auf  einem  Sßeltförper 
lebenben  organifdjen  SBefen,  fonbern  ben  gattjeti  üBeltenbau  um= 
faffen  follte. 

Die  größte  Sdjroierigfeit  bietet  bie  Üluffinbung  bei  2luigangi= 
punftei  für  allei  organifc^e  Seben  bar.  2Bo  unb  unter  roeldjen  33e- 
bingungen  fam  in  bie  fcheinbar  tobte  unorganifche  Waffe  bai  organifche 
Seben  unb  roai  ift  ber  äufcere  Wechaniimui  bei  Sebeni? 

Seben  ift  überall  in  ber  ganzen  unenblichen  9iatur  bii  in  bie 
fleinften  faum  benfbaren  9iäume.  Gi  eilen  SBelten  bahin  in  unge= 
meffenen  Sahnen;  ei  fliegen  Saamen  mifroffopifdror  ©ebilbe  in  jatjl- 
lofen  Schaaren  unfid)tbar  oor  unferen  9lugen  oorüber.  Söo  ift  ba  eine 
©ränje  für  bai  Seben  in  bem  unenölichen  diaume? 

Die  Sebitigungen  aber  für  bai  Seben  finb  überall  butdjaui 
biefelben,  roeil  bie  Stoffe  unb  bie  fträfte  im  ganjen  äßeltraume  bie= 
felben  finb,  nnb  unter  gleichen  geologifdhen  unb  phpfifalifchen  Serhälfc 
niffen  muß  $u  allen  3eiten  unb  allerroärti  baffelbe  gefchehen.  Die 
tiefe  lieber, eugung  oon  ber  Ginheit  aller  roaltenDen  Kräfte  tonnen  roir 
aber  erft  am  Gilbe  biefei  Söerfdheni  ali  bai  ©efammtrefultat  unferer 
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Unterfuchungen  erlangen,  inbem  es  ber  Sdjlußftein  beS  aufjufiihrenben 
WebäubeS  ift.  <• 

£er  äußere  ÜJtedjaniSmuS  beS  Gebens  jeigt  fi<h,  mir  fönnen  eS 
mit  3uoerfid)t  fagen,  in  nidjtS  Slnberem,  als  in  iBero  eg  ungen.  Sie 
finb  id)on  uorbanöeu  in  beit  erften  Sebingungen  für  orgaitifdjeS  Üebeit, 
nämlich  im  Stoffroed)fel  ber  aufgenommenen  Nahrungsmittel.  hierbei 
bemegen  fich  bie  oerfcfjiebenartigen  Stoffatome  tf)eil§  ootieittanber,  theilS 
ju  einauber,  roie  es  polarelcftrif dj  en  Äörpern  jufommt.  3ßir 
nehmen  biefes  ttorläuftg  als  eine  3^I;atfad>e  hin,  oßne  unS  bis  jefet  um 
ben  natürlichen  Wrunb  baoon  511  befümmern  unb  bauen  barauf  roeiter, 
müffett  es  aber  hier  fdhon  mit  3Jeftimmtheit  auSfprechen,  baß  ber  Stoff 
ber  .Hörper  für  fid)  allein  eine  ÜBemegung  meber  erjeugt,  noch  ®er;  * 
tilgt,  baß  alfo  auch  bie  (Sntftehung  ber  erften  lebeitbett  äßefeu  burch 
eine  Selbftbelebung  beS  Stoffes  (Generaito  aequivoca)  itid)t  ftatt- 
gefunben  hat,  fonbent  baß  fie  burch  eine  einheitliche,  bie  Stoffe  in 
Jlemegung  feßenbe  Naturfraft  beroirft  roorben  ift,  bie  001t  (Smig= 
feit  l;er  thatig  ift  unb  auch  in  Gtoigfeit  uugefchroäd)t  tljätig 
bleiben  mirb. 

SHefe  .foSmifche  Naturfraft  fennt  feine  Wräuje ; fie  roirft  aud)  auf 
bie  3eUeu  t’ogar  nicht  bloS  unter  ber  äßaffetjiache  in  allen  lebenben 
Organismen,  fonbern  auch  unter  ber  fefteit  (Srbrinbe  bis  auf  eine  ge= 
roiffe  £iefe  bilbenb  unb  utnformenb  unb  erjeugt  bie  erften  Negun= 
gen  beS  üebenS.  Schon  ber  tiefe  genfer  2lriftoteleS  mar  ein  9ln= 
hänger  ber  Urzeugung  burch  Naturtrifte,  er  oermochte  aber  noch 
nicht,  ein  toirflicheS  Spftem  aufjufteHen.  ^eßt  nach  mehr  als  2200 
fahren  biirfeu  mir  banmt  nicht  mehr  oerjroeifeln,  roenn  aud)  nod)  große 
Schmierigfeiteu  ju  itberroiuben  finb. 

(SS  ift  oon  außerorbentlidher  Tragweite  für  bie  Irntroidelung  beS 
erften  Gebens,  baß  bie  «hemifche  Unterfuchung  ber  uulfanifchen  unb 
chemifchen  ÜluSrourfSgefteine,  ungeachtet  ber  ilerfd)iebenl)eit  ber  äußeren 
ßennjeidjen  feine  fchroffe  Trennung  juläßt,  fonbern  baß  nur  aümählige 
llebergänge  ftattfinbeu.  3m  allgemeinen  fanu  mau  guarjfiiljrenbe  unb 
quarjfreie,  fiefelfaure  unb  bafifd)e  Wefteine  uitterfcheiben,  melche  in 
allen  geologifchen  ifierioben  neben  einauber  jur  Grftarrung  gelangten, 
beim  bie  neueften  tra<hßtif<hen  itaoen  (befonberS  bie  Xracßptporpbgre) 
finb  oft  cbettfo  reid)  an  Äiefelfäure,  als  bie  älteften  ©ranite;  unb  bie 
älteften  ©rünfteiue  unb  Spenite  finb  oft  ebetifo  bafifch,  als  bie  neueften 
bafaltifchen  &aoen. 

Säuren  unb  Stafen  bilbeu  einen  elefrifdjen  Wegenfaß,  alfo: 
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Ueberall  in  unb  auf  bcr  (Srbc  ift  ein  ©egenfafc  eleftrifdjer 
Elemente  oorhanben,  roelcfjer  bie  ©nmbbebingung  ber  93erocgttng 
ift,  in  melier  bie  Quelle  be«  Sebett«,  ber  ftofflidjen  Um: 
manblung  unb  bev  gormgeftaltung  liegt.  3Mc  fog.  XiebenSfraft 
ift  ttlfo  toefentlirf)  niefjt^  weiter,  at«  bie  bei  ber  3Rif«hung  unb  Gnt- 
mifdjung  ber  Stoffe  mit  Sraftentmicfelung  auftretenbe  'Bewegung  ber 
Stoffe. 

Taft  bie  (Sleftrigität  bie  erfte  Quelle  für  ba«  organifdje  üebett  ift, 
jeigt  fid)  u.  a.  barin,  baff  bie  prüfen  ber  Schleimhaut  nufere«  3Jtagen« 
jmei  eleftrifd)  eiitgegeugcfeßtc  Stoffe,  eine  Baft«  unb  eine  Säure,  ent- 
halten; alfo  mirb  fdjott  bie  erfte  Bebtnguitg  be«  lieben«,  nämlich  ber 
Stoffroedjfel  ber  genoffenen  3taf)nmg«mittel,  burd)  (Sleftrijität  eingeleitet 
unb  erhalten.  2lttdj  fdjou  beim  beginne  be«  BegetationSproceffe«  jeigt 
fid;  bcr  elettrifd)e  ©egenfaß,  beim  ber  Seim  ift  negatio,  bie  fid)  ent= 
mirfelnbe  Mohlenfäure  pofitio  eleftrifd).  ü'er  «»eitere  Jyortfdjritt  bei 
organifchen  lieben«  mährettb  ber  Umroanblung  ber  aufgenommenen 
2iaf)rmtg«ftoffe,  ber  auf;  unb  abfteigettbeu  Bewegung  ber  Säfte  unb 
ber  Vorgang  namentlich  mährenb  be«  Befrud)tung«afte«  roeifen  ebenfall« 
entfd)ieben  auf  eine  eleftrifdfje  £f)ütigfeit  hin.  Dian  beobachte  nur  mm 
iliunberbaume  bei  Sonuenfdjein  unb  äöinbftillc  bie  .jmifdjen  Stempel 
unb  Staubfäbcn  auf:  unb  abgel)eube  Bewegung  be«  Staube«,  meld)e 
ber  beim  fogen.  elettrifcheu  ifJuppentanje  gaitj  ähnlich  ift,  ober  mau 
fehe,  mie  bei  ber  fünftlid;en  Befrud)tung,  meldje  id)  häufig  oorgenommeit 
habe,  ber  Staub  begierig  oon  ber  Barbe  be«  Stempel«  feftgehalten 
mirb  unb  mie  fid)  bie  einjelnen  Staubbeutel  fabenförmig  ftellen,  mie 
meint  trifenfeile  an  einem  Wagneten  haften.  — 33ei  ber  ©artenraute 
unb  ber  ^Jantaffie  beugen  fid)  behnf«  ber  Befruchtung  bie  Staubgefäße 
abroechielub  über  bie  Barbe  unb  entleeren  fid)  il)re«  Blüthenftaube«. 

2lu<h  alle  übrigen  Grfdieinungen  be«  lebenbigen  Otgani«mu«  fiitb 
roefentlich  eleftrifdie.  ^eber  Bern  für  fich  ift  fd)on  als  ein  au«  bipolaren 
Wolefeln  sufaiitmeugefeßter  ßleftrijitätsleiter  attjufeheu,  fo  baß  fogar 
bei  einem  Querfdjnittc  ein  fogenannter  eleftrifcher  Strom  oon  einem 
äußeren  fünfte  beffelbeit  311  einem  mehr  nach  ber  Witte  liegenbeti  geht. 
2lber  auch  Heroen  unb  Wu«feln  ftehen  in  einer  innigen  elettrifcheu 
SSedjfelbesiehnng,  beim  jene  finb  negatio,  biefe  pofitio,  fo  baß  alfo  iit 
einem  fie  oerbinbenben  lieituiu^brahte  ber  pofüioe  Strom  0011  ber 
3lußeufläche  be«  Wusfel«  311m  Bern  geht.  Qie  elftrifdje  Bewegung  in 
ben  Beroen  felbft  mirb  burd)  galoanifd)e  Gleftri^ität  in  oerfd)iebener 
Seife  beeinflußt,  Senn  nämlich  ein  pofitio  eleftrifd)er  Strom  burd). 

epilier,  «o*im>9tmc.  16 
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bie  fernen  in  ber  SHittung  oon  ben  ßrtremitäten  ttaöE)  bem  Sternen* 
jentmnu  (©ehim)  geleitet  wirb,  fo  erregt  bieS  Sdjmerjen  (ßmpftnbungS* 
neroen),  geljt  er  aber  in  ber  entgegengesetzten  Stittung,  fo  erfolgt 
3ufammenjieliung  ber  iötuäfeln  (ber  SewegungSnero  wirb  511  gleicher 
Schwingung  angeregt).  So  finb  and)  in  ben  einzelnen  ©liebmahen 
unb  im  ganzen  Körper  fortwährend  eleftrifclje  Ströme  tljätig,  beren 
Stiftung  an  ben  entgegengefe|ten  Seiten  öes  Körpers  unb  ber  Körper; 
teile  (ginger)  auch  einanber  entgegengesetzt  finb. 

6s  fteht  phpfifalifch  gefe|lich  feft,  bah  gleichnamige  Spannung^ 
elcftrijitaten  (pofitioe  unb  pofitioe,  negatioe  unb  negatioe)  ober  audh 
SJtagnetiSmen  eittanber  abftofsen,  ungleichnamige  aber  einanber  anjiehen, 
weil  bie  SJtolefel  in  jenem  gatte  nach  oerftiebenen  Stittungen  ftwin* 
gen,  in  biefem  tiadi  einerlei  Stittung.  gerner  fteht  auch  feft,  bah 
gleichgerichtete  eleftriftc  Ströme  (bei  beiten  bie  SJtolelel  nach  einerlei 
Stittung  Schwingen)  einanber  attjieheu,  oerftieben  gerichtete  einanber 
abftohen.  liegen  alfo  jwei  ginger  nebeneinanber,  fo  gehen  ungleich 
gerichtete  Ströme  aneinanber  oorüber  unb  baher  finb  bie  ginger  nicht 
»erwachfen,  foitbem  getrennt.  Sinb  einem  SRenften  jmei  ginger  3m 
fanyuen  gewachfen,  fo  waren  bie  eteftriften  Jhätigfeiten  fcfjon  beim 
götuS  in  benfelben  3U  wenig  fräftig.  SJian  freist  oietteicf)t  be^halb  fo 
gern,  aber  gewiffermahen  unwiüfürlich,  bie  beiben  Seine,  weil  bann 
gleichgerichtete  Ströme  neben  einanber  31t  liegen  fommen. 

Unfer  ganjer  Körper  ift  nur  bann  ganj  gefunb,  wenn  alle  bie 
unenblich  oielen  Jheitftröme  3U  einem  hannoniften  ©anjen  fidj  oer= 
binben,  W03U  ein  regelrechter  Stoffwechfel  unb  eine  gute  £eitungSfähig= 
feit  aller  Körperteile  gehört.  3)aber  hat  eine  trorfene  äaut  meift 
Kraftlofigfeit  im  ©efolge,  während  eintretenber  3<hweih  bei  oerfchiebcnen 
Kranfheitäformen  als  eine  wohltätige  KriftS  angefehett  wirb  unb  Säber  fo 
erträftigenb  wirten.  2lud)  burch  ein  fogen.  eleftrifteS  Sab  wirb,  weil 
bie  (Sleftrijität  eine  StwingungSerfteinung  ift,  SBärrne  unb  Schweift 
er3eugt. 

3)aS  Gntgegentreteu  gleichnamiger  ßleftrijitäten,  bei  welchen  eine 
entgegengefe|te  SewegungSrichtung  ber  dliolefet  oorhanben  ift,  bringt  in 
unferem  Steroenfpfteme  Aufregung  unb  llebelbefiitben ; bie  Segegnung 
ungleichnamiger  aber  mit  einerlei  Semegung  ber  SDlolefet  bringt  Se= 
ruhigung  unb  28of)tbehagen  heroor. 

Sin  eleftrifter  gift  Stellt  fit  baher,  um  nicht  5U  leiben.  Sofort 
lothrecht  auf  einen  butt  da«  SBaffer,  worin  er  fit  befinbet,  geleiteten 
eleftriiten  Strom,  weil  nur  fo  gleitgerittete  elettrifte  Sewcgungen 
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»ortxmben  finb ; eine  ben  tbierifch=eleftriföhen  Strömen  entgegengefetste 
9ti(f)tung  mürbe,  auf  einige  3«t  angeroenbet,  fein  Sieben  oernidjten. 

3Bie  felbft  bie  tymaufeen  einroirfenbe  Gieftrijität  ben  Organismus 
oor  ber  3crf*öriinS  Ju  Wißen  geeignet  ift,  jeigt  fiel»  u.  a.  barin,  baß 
non  jroei  gleidt)jeitig  präparirtett  Syrofchfchenfetn  berjenige  fich  tanger 
erhält,  melden  man  roieberbott  eteftrifirt.  3Bir  fetten  atfo  recht  beutlid), 
baß  Seben  unb  Gleftrijität  in  einer  fehr  engen  Bejahung  äueinanber 
ftehen.  ' 

2>ie  ©erudhSneroen  roerben  unter  bem  Giitftuffe  ber  entgegengesetzten 
^teftrijitäten  oerfd)ieben  für  bie  Gntpfinbung  geftimmt:  bie  Oiinfte 
TOot)Iried)enber  Stoffe  finb  eleftrifdh  negatio  (bie  Stoffe  felbft  pofitio) 
unb  roerben  an  bem  Äonbuctor  einer  Gleftriftrmafdjine  mit  negatioer 
Gleftr^ität  übetriechenö,  an  bem  mit  pofitioer  feiner  rooblriecbenb;  bie 
fünfte  iibelriedheu ber  finb  pofitio  (bie  Stoffe  negatio)  unb  roerben 
an  bem  pofitioen  Äonbuftor  roohlriedhenb,  an  bem  negatioen  nodh  mehr 
fibelriedjenb. 

3ft  bie  3ltmofphäre  in  ihren  höheren  Sdhidjten  ftarf  pofitio  eleftrifdh, 
alfo  an  ber  Grboberflädhe  ftarf  negatio  eleftrifdh,  fo  roerben  unfere 
©erudhSneroen  unter  bem  einfeitigen  Ginfluffe  ber  negatioen  Gleftri^ität 
abgeftumpft  unb  baßer  fdheinen  bie  Blumen  nach  einem  Cfieroitter  (atfo 
nad)  Befeitigung  beS  elcftrifchen  ©egenfatzeS)  unb  abenbS  mehr  311  buften 
al»  oortjer.  SBäßrenb  bie  pojitioe  Glcftrijität  bie  Suft  angenehmer  unb 
balfamifcher  macht,  roirö  ihr  Sauerftoff  ojonifirt  (negatio  eleftrifdh  ge= 
macht)  unb  baburdh  befähigt,  leichter  faure  Berbinbungen  ,31t  erzeugen 
unb  felbft  auch  auf  ben  Organismus  3erftöreub  einjuroirfen,  beim 
o3onifirte  Stuft,  roeldie  eine  Dtitgabe  oorjüglicf)  nörblidher  Stuftftröme 
ift,  bringt  entsiinbliche  31Iftänbe  ber  2ltf)muugSorgane  heroor. 

3ludh  bie  ©efdhmadSneroen  finb  bem  Ginfluffe  ber  Gleftrisität  auS= 
gefetzt,  benn  fie  roerben  nach  längerer  Ginroirfung  betfelben  unempfinb- 
lidh  unb  eleftrifd)  pofitioe  Stoffe  finb  ihnen,  roeit  fie  felbft  pofitio  finb, 
unangenehm  (ülbftofmng  beroirfenb),  eleftrifd?  negatioe  aber  angenehm. 
— ÜJterfroürbig  ift  eS,  baß  felbft  bie  Berfdhiebenheit  ber  fftichtung  bei 
ben  eteftrifchen  Sdhroingungen  eine  Berfdhiebenljeit  in  ber  ®efdjmacfs= 
entpfinbung  heroorbringt.  .fjätt  man  nämlich  auf  bie  obere  ^lädje  ber 
3unge  gegen  bie  Spi^e  hin  ein  eleftropofitioeS  BtetaU  (3inf)  unb  an 
baS  3ahnf(eifch  ober  auch  an  einem  attberen  beS  fiopfes  ein  electro= 
negatioeS  (Tupfer);  fo  bemerft  man  bei  Schließung  ber  Seite  einen 
Säuerlichen  ©efdhmacf.  Sehrt  man  bie  Drbmtng  ber  Dletatle  um,  fo  ift 
ber  ©efdhmacf  taugenartig  alfatifdj.  OiefeS  ift  ein  beutlicheS  3eWn. 
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baoott,  bafe  bie  'Jiemn  jelbft  and)  in  einer  eleftrifchen  Schwingung, 
aber  non  einer  beftimmten  Widmung  begriffen  finb.  — UebrigenS  tnerben 
and)  anbere  Sinnesorgane  burd)  anbauembe  (Siijroirfung  non  Sdjroim 
gungen  auf  fie  unempfitiblicher:  baS  Ohr  burd)  ben  Sdjatl,  bas  3(uge 
burd)  alljuftarfes  X!id)t. 

3ßie  fe^r  nid)t  wenige,  namentlich  reijbare  ffjerfonen  unter  bem 
fiinfluffe  ber  athmofpbärifchen  Glefirijität  flehen,  jeigt  ficf)  ttjeilS  an  ber 
Mernöfen  Aufregung,  tljeils  an  ber  3lbjpanmmg  nor  ©emittern  uitb  bei 
auljaltenb  eleftrifd)er  Üuft,  wie  fie  norjiiglid)  in  3iorbamerifa  ift.  jüiait 
barf  eS  alfo,  meine  id),  ben  bortigeu  '-Bewohnern  nicht  aUjufeljr  als 
Unfitte  anrechnen,  meint  fie  ihre  SBeine  ftunbenlaitg  auf  Stühle  ober 
Tifche  legen  ober  fie  trofs  ber  Unbequemlid)feit  an  fteile  Sßänbe  an= 
ftentmen;  beim  fie  tljun  es  jiemlid;  unbemufct,  um  ihre  ftüfie  bem  ©in= 
fluffe  ber  fehr  ftavfen  negatioen  ©leftrijität  bes  ©rbbobenS,  roeldhe  burd) 
bie  pofitioe  ber  'Jltmofpbäre  erregt,  unb  roegen  ber  Xrodenljcit  ber  iruft 
lange  non  i()t  ifolirt  inirb,  möglichft  ju  entziehen,  bamit  fie  felbft  nicht 
alljufehr  negatinelettrifd)  merben,  was  bem  gefuitben  3uftanbe  bcS  Kör= 
pers  roiberfprid)t,  ineil  es  bas  eleftrifdje  ©leichgeroidjt  in  ihm  ftört  (roie 
es  bei  ber  Gholera  roahrfcheinlich  ber  galt  ift).  @el;t  man  bort  mit 
fd)leiffenbeu  ftüften  in  ber  Stube  einigemal  auf  unb  ab,  jo  inirb  ber 
Körper  nicht  feiten  fo  elettrifd),  baff  man  Junten  auS  ihm  jiehen 
fann.  (ßoomes). 

3luch  im  fpflaujenleben  fpielen  bie  SchmingungSbeinegungen  oeS 
dichtes,  ber  Sßärnte  unb  (Sleftrijität  überhaupt  unb  namentlich  beim 
Stoffroechfel  unb  ber  '-Befruchtung  bie  einzige  tHolle.  Tie  jeigt 
erft  bei  etiua  40  ©rab  SBärtne  ^Bewegung,  welche  fidf»  jmtächft  in  Jvortm 
»eränberungen  funbgibt:  fie  fängt  an  jn  leben.  — Stempel  unb 
Sliithenftaub  ber  ijSflanjen  finb  cntgegengefe|t  elettrifd);  alle  ^flanjen 
jeigeu  roähreitb  ber  ^eriobe  ber  träftigften  Vegetation  unb  namentlich 
roübrenb  ber  VefrudftungSjeit  eine  erhöhte  Temperatur.  — äßer  einmal 
ju  feinem  Grftauneu  gefehen  hot,  roie  fid)  bei  troefener  ruhiger  üuft 
unb  Sonnenfdjein  über  einem  roeit  auSgebehnten  blühenbett  Kornfelbe 
urplöhlid)  eine  Sßolfe  aus  bem  Vliitfienftaube  bitbete,  fann  fid)  bem 
©ebanfen  mol  nid)t  oerfdjliefieu,  bah  in  jenem  2lugenblitfe  jroifchen 
ber  Spannung  ber  (Sleftrijität  ber  ünft  unb  ber  ijiflanjen  eine  3luS= 
gleid)ung  eintritt,  als  bereu  Träger  ber  Vliithenftanb  aitjufeheit  ift.  — 
Vei  bem  äßunberbaume,  welcher  getrennte  ©efdjledjter  befifct,  fietjt  man 
nnter  giinftigen  Verhältniffen  (bei  trodener  Suft,  äßinbftiHe  unb  Sönnern 
fd)ein),  roie  fdjon  ermähnt,  ben  Vlüthenftaub  ab  unb  auf  fich  bewegen. 
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— SBenti  inan  fietit,  roie  bie  Sdjtoärmfporen  ber  Algen  geroiffennafjen 
aus  einem  Hafen  auSlaufen,  ohne  einanber  ju  berühren  (gleichnamig 
eleftrifd)), . tuie  fte  in  einem  anbcm  (entgegengefefct  eleftri(d)en)  eintaufen 
mtb  roie  fie  aus  ihm  nadj  einigem  Aufenthalte  hcvauSgetrieben  roerben; 
fo  ift  bie  beroegenbe  .Kraft  nicht  ferner  auSfitibig  ju  machen. 

$ch  follte  ferner  meinen,  baft  es  einem  aufmerffamen  Beobachter 
längft  nicht  mehr  hätte  entgehen  fönnen,  roie  bei  ber  Berbinbung  jroeier 
ober  and)  mehrer  Baftrionen  311  Bibrionen  bie  Cileftrijität  bie  Haupt- 
rolle fpielt;  beim  fteljt  ein  Stäbchen  ab  fchräge  oor  einem  anberett  cd 
fo,  bah  bas  (Snbe  b bes  erften  bem  (Snbe  c bes  sroeiten  fchon  näher 
ift  als  bem  (Snbe  d beffetbcn;  fo  geht  bennod)  ab  nicht  fo  ju  cd,  bafe 
b mit  c fid)  oereinigt,  roie  es  bie  blofee  allgemeine  Btaffenan3iel)ung 
oerlangen  roiirbe,  fonbern  fie  brehen  fid)  beibe  fo,  bafs  b mit  d in 
Berührung  fommt.  CSS  faitn,  meine  ich,  einen  beutlidjeren  BeroeiS  für 
bie  Aatur  beS  Borganges,  roeld)cn  id)  ein  i.'ebenS3eidjen  nod)  nicht 
nennen  möchte,  roohl  faum  geben.  Auch  bie  fchlangenartige  (renfenbe) 
Beroegung  ber  Bibrionen,  bei  melden  bie  ©lieber  abrocchfelnb  hoh)lc 
unb  trhabene  Süöinfel  bilben,  ift  nur  eine  golge  ber  abioechfelnb  bie 
entgegengefefcten  Seiten  ergreifenben  eleftrifdben  Abgleid)imgen.  Hört 
biefe  Beroegung  auf,  fo  oerfallen  fie  bem  eleftrifdjen  iTobe, 
roie  ber  nicht  eleftrifirte  ffrofchfchenfel. 

Btöchte  man  nicht  auch  beim  Anblide  ber  Schlingpflanjeti  an  baS 
Borhanbenfein  einer  eleftrifdben  Jhätigfeit  glauben,  roenn  man  bemerft, 
bau  bie  Spiralen  niemals  oon  ihrer  beftimmten  Bidjtung  abiocichen, 
als  ob  fie  um  einen  Btagneten  mit  beftimmter  Polarität  getounben 
wären?  ®ie  £hatfad>e,  baf?  tiacf)  ber  ^olarjone  h*n  bie  Sdhlingpflttn^en 
mehr  unb  mehr  oerfchroinben  unb  felbft  ba  gar  nicht  mehr  31t  finben 
finb,  too  Aabelhölser  bod)  noch  einige  ^ufe  hod)  roerben,  fcheint  mir 
für  biefe  Anfid)t  311  fpredjen,  roeil  ber  (SrbmagnetiSmuS  burch  bie 
S:hermoeleftri3ität  erseugt  ift  unb  biefe  in  jenen . hohen  Breiten  bereits 
. fehr  abgenommen  hat  (Bfangel  an  Polarlichtern).  (SS  roiirbe  oielleicht 
nicht  ohne  ^ntereffe  fein,  bariiber  beftimmte  Berfuche  anjuftellen  unb 
babei  bie  ©egenftänbe,  um  roeldje  p flauen  fid)  fchlingen,  auf  bje  po= 
larität  bes  BfagnetiSmu»  unb  bie  Btinbungen  auf  bie  3üd)tuug  beS 
eleftrifchen  Stromes  311  unterfud)en. 

Xex  innige  gwfammenbang  sroiichen  VebenStbätigfeit  Unb  (Sle!tri3ität 
erregt  baS  größte  (Srftannen  bei  ber  Beobachtung  ber  phpfifalifd)  unb 
phpfiologifd)  feftftehenben  Xhatfache,  bat)  man  bie  bei  ber  BiuSfeU 
anfpattnung  frei  ober  thätig  roerbenbe  (Sleftrisität  burch  Srätlje  auf 
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grofce  Entfernungen,  rote  beim  Telegraphiren  roeiter  letten  uitb  baburcft 
felbft  SKagnetiSmuS  unb  Lift  ^ernorbringett  tarnt.  — ^ranflin,  bet 
praftiff  e Slmerifaner,  räf  in  feinen  Schriften,  ohne  biefe  Etff  einung 
ju  feunett,  ben  Slrnten  unb  Seinen  beim  Strafen  eine  grabe  Lage  ju 
geben  unb  auch  nift  baS  eine  Sein  mit  betn  anbem  ju  belaften,  roeil 
ff  on  ber  blofce  mefaniffe  Trucf  ermitbe.  Regelt  biefer  Ermübung 
ber  einen  Seite  beS  Körpers  fügten  roir  auch  bas  Sebürfnifc,  uns 
bisweilen  untjuroenben.  Stenn  auf  unfete  Siücfenroirbelfäule  nift  ein  fo 
mächtige«  eleftrifc^eS  Organ  ift,  roie  es  manf  e eleftriffe  giff  e befifcen, 
fo  ift  bodtt  bemerfeitSroerth,  baft  bas  lange  liegen  auf  beut  Stücfen 
ben  „mufroilligen  älffett  ber  t).fantafie",  ben  bräunt,  als  eine  einfeitige 
©ef)irntt)ätigCeit  roafruft. 

Tiefe  roenigen  Seifpiele  mögen  fftnteifenb  fein,  um  in  beut  po= 
lareit  S erhalten  ber  Stoffe  unb  ber  organischen  Thätigfeiten  iiid)t  bloS 
ben  erften  ©runb  für  baS  Seftetjen  ber  organiff  eit  SBelt,  fonbern 
auch  ben  Steint  für  ben  Seginn  bes  Gebens  ju  finbett. 

Tie  erfte  Lebensform  möchte  roohl  in  bem  fotogenes  (.öäcfel)  ju 
fufen  fein.  ES  ift  biefeS  ein  äufjerft  Heiner  Tropfen  lebenbcr  ©allert 
ohne  organifche  Störperbilbung  unb  Struftur,  aber  mit  ber  gäfftgfeit 
oeriehett,  nach  oerfchiebeitett  Stiftungen  ju  fließen  unb  fif  über  bie  ju 
oerjehrenben  StahrungSmittel  ju  ergießen.  Tiefer  Sorgang  taitn  als 
ber  Slttfang  bes  greftettS  in  ber  Statur  angefeljen  roerbett.  BiefeS 
SUefett  hat  feinen  Stern,  fein  jufammenjiehbareS  ^eltfen  unb  ift  eitu 
fafer,  als  ein  roeifteS  Slutförperfen.  ES  friftt  unb  lebt  gereifter; 
maften  nur  burf  bie  Straft  ber  SJtolefularanjiehung  ober  fein  Leben 
ift  nur  eine  Eigenff  aft  ber  SJtolefularfraft  unb  biefeS  Leben 
erjeugt  Organisation,  nift  aber  umgefehrt:  bie  Crganifation  er= 
jeugt  baS  Leben. 

55Me  näffte  Stufe  ber  Entroicfelung  bietet  bie  einfache  3®He  bar, 
aber  fie  ift  ffon  ein  jufammengefe|ter  Störper,  ihre  Stoffe  finb  polar 
unb  fähig,  burf  anregenbe  Kräfte,  roie  oorjüglif  burf  Stärme  unb 
Lift  Seroeguitgen  anjunehmen,  mit  fremben  Stoffen  in  28ef felroirfung 
ju  treten,  Dieselben  ju  ihrem  SBafSthume  jtf  anjueigtten  ober  mit 
ihnen  Serbinbungen  einjugehett.  2Ufo  auch-  bie  3eU£  frifjt  unb  lebt 
ffoit  in  einem  gereiften  Sinne  unb  oerhält  fif  roie  bie  Slmöben. 

TaS  potarelefriffe  Serhalten  ber  3e^e  jeigt  fif  reft  beutlif 
bei  ber  Segetation  Des  ©ährungSpiljeS,  inbem  fie  bas  3u<fermolefel 
j.  S.  ber  Staiffe  bei  einer  geroiften  Temperatur  in  Stlfohol  unb  Stöhlen; 
fänre  jerlegt.  Sie  jeigt  burf  ihre  ^ormoetänberung  ein  felbftftänbigeS 
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Sieben,  ohne  inbeß  befonbere  Crgane  gu  befaßen,  beim  fae  »errietet 
MeS  allein:  fie  atbmet,  ernährt  fad) , pflangt  fad)  fort  unb  groar  nur 
burd)  bloße  3eüenabfd>niirung  ber  in  ißr  in  großer  üJlenge  »or* 
ßanbenen  Keimlinge;  fie  afjmt  fogar  burd)  iljre  ©eftalt  bisweilen  höhere 
Organismen  nad). 

©ne  folgenbe  Stufe  ber  ©ntwidelung  ift  eS,  nienn  3e^en  fad) 
jufammenreifien,  fad)  lang  ftreden  unb  ein,  wenn  and)  nod)  uit»olI= 
fommeneS  unb  lofeS  ©ewebe  büben,  wobei  aber  immer  noch  jeber  £f)eil 
für  fad)  gu  leben  oermag,  roie  es  aud)  bei  manchen  ifjieren  ber  gaE  ift. 

SBenn  baS  'Jtifroffop  in  bem  'JJtarfe  weicher  unb  grüner  s$flangen 
(g.  33.  beS  Echinocactus)  nichts  als  3eßen  unb  3)loIefulat=Körtumgen 
gegeigt  hat,  fo  ift  es  nach  einigen  SSodien  bod)  erfüllt  mit  ÜJhjriaben 
oon  Sacterien,  wenn  bie  ißflangen  etwa  burd)  groft  abgeftorben  waren. 
©S  ift  hierbei  ein  3utritt  ber  SebenSfeime  »onaußcn  oöllig  auSgefahloffen 
unb  nur  bie  Einnahme  einer  ©ntwidelung  gerechtfertigt. 

3n  ben  tiefftehenben  2tnfängen  beS  SßfaangenreidjeS  unter  2llgeu 
unb  ben  oft  Kranfheit  unb  Hob  ergeugenben  Sßilgen  bilben  einfache 
runbe  3etten  baS  gange  ©ewädjä,  welches  in  ungefdjle<htlid)er  SBeife 
bur<h  einfache  3lbfd)nürung  mit  erftaunticher  Schnelligfeit  in  ungeheuren 
Dlengett  fad)  nennehrt,  hierher  gehören  u.  a.  bie  "Jsilge  am  Kraute 
unb  ben  Knollen  ber  Kartoffeln,  an  ben  2Beintrauben,  baS  3)lutterforn, 
ber  93ranb  in  ben  ©etreibearteu,  bie  Seibenraupem  unb  bie  gliegem 
franfheit.  ©ine  ber  merfmürbigften  ©rfdjeinungen  ift  bie  als  fogenannter 
rother  Schnee  namentlich  in  ben  2llpen  unb  ipolarregionen  anftretenbe 
eingetlige  3llge  Klamydococcus  nivalis. 

3uerft  ahmen  bie  3eHen  Rohere  ©ewächfe  itadh,  inbeni  fie  fid) 
oeräfteln  unb  SBurgeln,  Stamm  unb  iBlätter  geigen;  bann  treten  fie  gu 
einfachen  gäben  aneittanber,  anfangs  gmar  oerworren  unb  ohne  eine 
beftimmte  2Bad)SthumSrid)tuug,  bann  aber  an  ber  unteren  gläcf)e  ein= 
fad)e  3elleu  als  .gaftorgane  auSftrecfenb,  halb  wie  SBurgeln,  balb  wie 
Sölätter  fich  auSbreitenb,  balb  auch  wie  ein  Stamm  fidh  erhebeitb.  Die. 
fo  entftanbenen  weißfarbigen  gleiten  gehen  allmäf)lid)  über  in  grüne 
gleiöhgeftaltete  Sebermoofe;  in  länger  geftrerften  gellen  geigen  ji<h  bie 
Anfänge  gu  einer  ÜJiittellinie,  bann  treten  blattartige  Sappen  her°or 
als  ber  Seginn  ber  fpäteren  Plattform,  noch  ohne  3)tittelner»,  aber 
fd)on  mit  getrennt  hernortretenben  ©lüihen. 

Die  Saubmoofe  befaßen  fchon  biefen  31er»  in  ben  ringS  um  ben 
bereits  fid)  geigenben  Stamm  oertheilten  33lättern ; in  ben  Spfo= 
pobiaceen  (33ärlapp)  tritt  bie  ©lieberung  noch  Deutlicher  heroor,  geigt 
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fid)  bei  ben  garn  bereit«  in  einer  fdjönen  ©lieberung  ber  glätter  uub 
entroidelt  fid)  fo  fort  511  immer  oollfommneren  ©ebitben. 

3Wit  ber  Gntroidelung  ber  äußeren  gorm  ftef)t  in  genauer  Ser= 
binbung  bie  Seroollfommnung  be«  inneren  Saue«  unb  öer  Gntftebung 
ber  ju  ben  nerfd)iebenen  £eben«oerrid)tnnegn  bienenben  Jfjeile.  s2)ian 
faitn  ben  gleichen  gortfebritt  in  ber  Gntroidelung  beutlid)  uerfolgeit. 
2Bie  äufeerlid)  ba«  gellengcroebe  bid)ter  unb  oollfommener  roirb  unb 
fid)  ein  ©egenfab  oon  Statt  unb  3tye  bilbet,  fo  fonbern  fid)  aud)  inner; 
lid)  bie  gelten  5U  oerfd)icbenen  ©eftalten;  bie  SBänbe  ber  langen  gellen 
erfebeinen  oft  nefcfönnig  ober  fpiratförmig  geftreift  unb  nacf)  betn  Ser= 
febroinben  ber  3d)eiberoänbe  finb  au«  ihnen  ©efäfje  oon  nerfd)iebener 
©eftatt  entftanben,  in  benen  bie  'Jtal)rung«ftoffc  fid)  bewegen  unb  nid;t 
nur  Serroaitblnngeit  erleiben,  fonbern  audb  beroorbringen. 

SDie  äBanbelbarfeit  ber  3lrten  unb  ber  Uebergang  ber  gönnen  aud) 
in  ben  fog.  ©attungen  ift  jroar  febon  bei  ben  goraininiferen  febr  beutlid), 
aber  TOirflid)  iiberrafcbenb  unb  für  bie  "Jiirfjtigfeit  ber  Sarroin'fdjen 
Üetjre  überjeugenb  bi«  in  bie  mifroffopifd)en  Ginjelnbeiten  bei  ben 
Spongien,  foroot)l  ben  ilalf--,  al«  auch  unb  befonber«  bei  ben  KiefeU 
febroämmen. 

Ser  naebgeroiefene  gortfdbritt  jeigt  fid)  aud)  in  ber  ftufenroeifen 
Gntroidelung  unferer  Grbe:  in  ben  älteften  Stiebten  finbeit  roir3llgen; 
fpirter  folgen  garntrauter,  Gquifetaceen,  iDiarfiliaceen  unb  ictyfopobiaceen; 
bann  in  ber  Steintoblenjeit  bie  ^epitobenbren  unb  Stigmarien,  roeld)C 
*roifd)en  ben  oorigen  unb  ben  Koniferen  fteben,  ba  fie  beiben  ähnlich 
finb;  barauf  berrfdjen  mächtig  bie  Koniferen  unb  Sernfteinbäume  (mit 
ben  Gt)fabeen)  unb  nun  erft  folgen  allmäblig  Siajaben,  ißatmen,  Käbdjeiu 
bäume  unb  bie  am  l)öd)ften  ftetjeuben  bliibcnben  ©eroäcbfe.  Stnfänglid) 
jeigte  fid)  eine  grofee  Slrmutb  an  Ülrten,  bei  weiterer  Gntroidelung  ber 
Grbe  aber  ein  üppiger  9teid)tbum  an  Ginjelnroefen  unb  eine  urträftige 
Gntroidelung  eine«  jeben. 

G«  erfebeint  unmöglich,  eine  beftimmte  ©ränje  jroifeben  sf'flanje 
unb  £h>er,  namentlid)  auf  ihrer  unterften  Stufe  feftjufeben,  benn  einen 
feit«  ift  für  beibe  ber  erfte  Sauftein  bie  gelle,  anbererfeit«  gibt  e« 
äroeifell)afte  gönnen,  welche  in  einjelnen  Singen  mit  ben  ^flanäen,  in 
anberen  mit  ben  Sbierett  eine  Uebereinftimmung  b«ben  unb  fomit  lange 
noch  ein  neutrale«  ©ebiet  jroifdjeit  5ßflanje  unb  S'tjicr  einnebmen.  Sa« 
Gine  ftebt  alfo  tbatfäcblid)  feft,  baff  jebe«  organifebe  ©anje  au«  einer 
flcinerett  ober  größeren , oft  auperorbentlid)  grofsen  Slnjatjl  »011 
Glementarorgani«men  befielt,  al«  welche  roir  bie  gellen  ertennen.  G« 
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ift  aber  immer!) in  bemerfenStoertf),  bafi  stoeifellofe  ^flattjen  allein  fähig 
finb,  il)ren  SebenSftoff  aus  ben  miiteralijchen  Jormen  non  Hohletiftoff, 
34>afferftoff,  Sauerftoff  unb  Stidftoff  511  hüben.  2? er  Mohlenftoff  ift  in 
ben  friihefteit  (jntroicfelungSperioben  ber  (Srbe  nod)  nicht  oorhanben  ge= 
luefen;  ba  bie  gange  ©ruppe  oon  nicht  gefdjidjteten  fnjftattinifchen  @e= 
fteinen,  welche  gehoben  roorben  ift,  il)it  nidht  enthält.  (Sr  ift  ein  3er: 
fehungSprobuft  organifcher  Subftangen  unb  mir  finben  il)it  als  ©eftaub= 
theil  ber  ©ebirge  nur  im  op)birten  guftaitbe  (in  ben  Horbonaten). 

ät?ir  muffen  bie  allgemeine  23ef;auptuug  aufftellen,  baff  SJ3f langen 
unb  2l;iere  nidht  nadheinanber  entftanben  finb,  roeil  bie  (Sitten 
bie  Grgängung  bet  Slnberen  finb.  Ch»e  beibe  gäbe  es  feinen  Half. 
SDie  ippanjett  nehmen  auf,  toas  bie  iAlpere  abgeben  (Hohlenfäure)  unb 
biefe  nehmen  auf,  mas  jetten  entbehrlich  ift  (Sauerftoff).  2üett  bei 
biefer  3Bechfelroirfiing  eintretenben  Verbrauch  erfept  bie  Sonne.  Sie 
jerfeht  bie  Hohlenfäure  in  ber  Ntmofphäre,  inbem  fie  bie  grünen  ©lätter 
beftrahlt;  ber  Hot)lenftoff  geht  jur  'fjflanje  ttttb  ber  Sauerftoff  bleibt 
jurtief.  Hohlettfäure  aber  athttten  Dlenfchcn  unb  £hiere  au«  als  ein 
©erbrennungSprobuft  bcS  aus  ber  atbmofpbärifchen  Üuft  oerbrauchten 
SauerftoffeS,  roeldjer  fiel;  mit  bent  burd)  bie  Verbauung  gebilbeten  ©lute 
in  ben  fiungen  oerbinbet.  2)ie  als  Nahrungsmittel  aufgenommeitett 
^flattgem  unb  Jleifdjarten  ber  pflanjenfreffenben  Spiere  enthalten  theilS 
eimeifjartige  Stoffe  für  bie  (Srhaltung  ber  Crgatte,  theilS  oerbrettnliche 
Stoffe:  3uüer,  Stärfetnehl,  Jette.  2>ie  Spftangcn  geben  alfo  ab  bas 
©renmnaterial  unb  bie  Nahrungsftoffe  uttb  nehmen  auf  bie  ©erbreitnungS= 
probufte  ber  xljiere:  bett  oerbrannten  Hol)tenftoff  als  Hohlenfäure,  bett 
oerbrannten  2t5afferftoff  als  ©Soffer  uttb  ben  Sticfftoff  als  Slmmottiaf. 

Sie  rounberbare  Harmonie  in  ber  Natur  unb  namentlich  bie  ©Sechfel; 
roirfung  gtoifd;eit  spflattgctt  unb  2Tf)iereit  geigt  fidf)  in  einer  ttod)  anberen 
©Seife.  3)ie  ©efrudhtung  beftimmter  IfSflaiijen  gefehlt  nämlich  Ijäufig 
nur  burd)  beftimmte  3Thiere,  namentlid)  Jnfeften  uttb  too  biefe 
fehlen  unb  eine  fiinftlidhe  ©efrud)tung  nicht  eintritt,  ba  herrfdjt  ltn= 
fruchtbarfeit.  S)aS  ©liiheit  ber  'fSflangeu  hält  mit  bem  fceben  unb  ©Sachen 
ber  Jh*ere  toährenb  ber  Jaf)reS=  uttb  £agesjeiten  gleichen  Schritt.  Sie 
Jnfeften  reichen  übrigens  ziemlich  toeit  guriief  in  bie  ©ilbungSgeid)id)te 
ber  (Srbe  (roohl  bis  in  bie  Sefunbärjeit)  unb  haben  fid)  mol  megen 
ihrer  Hleinheit  uttb  großen  ©etoeglichfeit  oerfjältttifgmäfeig  nicht  fel)r 
oeränbert. 

3e  unähnlicher  bie  2heile  eines  organifdjen  ©SefenS  eittattber  ruer= 
ben,  befto  mehr  theilen  fie  fidh  in  bie  oerfchiebenen  i'ebensoerricbtungen 
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unb  befto  ooüfommener  wirb  nicht  nur  jebeg  einjelnc  fo  ju  einer  be= 
ftimmten  Verrichtung  eingeübte  Crgan,  fonbem  aud)  bas  gattje  ©efdjöpf. 
Sorgfältige  Stubieit  hoben  forooljl  in  ber  ißftanjens,  al£  befonberg  in 
ber  Sdjierajelt  überhaupt,  fo  roie  in  beit  einzelnen  ©truppen  betreiben 
bie  VerooHfommnung  burcf)  eine  foldtjc  2lrbeitgtf)eilung  mit  (Sttri 
fd)iebettf)eit  nadjgeroiefett.  3ebes  noch  auf  einer  nichtigen  Vilbunggftufe 
befinbiidhe  orgattifähe  Wefeit  fennt  noch  feine  dlrbeitätheilung,  es  ift  fich 
felbft  Silles,  wie  ein  ruffifd;er  Steppenbewohner,  beim  biefer  ift  fein 
eigener  «Sattler,  Wagenbauer,  ,<Quffd)nüeö,  ©robfehmieb,  3d)läd)ter, 
Väcfer,  Üanbbauer  u.  f.  ro.,  aber  in  jebem  fünfte  nur  unoollfommen 
unb  junt  großen  dlacfjtheile  feiner  menfehenroürbigen  geiftigen  2lu§= 
bilbung.  Welchen  unenblichett  Werth  bie  2lrbeitstheilung  befifct,  jeigen 
uns  bie  heutigen  Kulturftaaten. 

«Beim  beginne  bes  orgattifcheit  Gebens  mären  alle  Verrichtungen 
allerbings  höchü  einfach  unb  noch  nicht  eine  fo  fefjarfe  Trennung 
jTOifdfjen  3“h'er  unb  ^fUtttje  oorhattbett.  Unter  »ertoefettben  organischen 
Stoffen  fommen  Vlonabett  oor  mit  fd)tmngungsfähigen  gafern  an 
ihrem  Körper,  toelche  roährenb  ihrer  Siebengperiobe  theilg  in  bem  3Ul 
ftanbe  eilte«  Bieres,  theils  einer  ipflanje  fich  befinben.  21  le  'Diottabett 
merfett  fie  ihre  gafertt  als  fßfeubofporen  ab  unb  ernähren  fich  in  ber 
2lmöbaform  roie  £l)iere,  inbem  fie  berumfriechen ; bann  nehmen  fie 
eine  Vlafenform  an  mit  jeUulofer  Scheibe  befleibet  unb  mit  blattgrüner 
ffarbe.  2? ad)  einiger ’^eit  fpaltet  fid)  biefes  fdjeinbare  tpflanjengebilbe 
unb  bie  3:hetle  roerben  einjelne  Viottaben.  So  geht  eg  weiter  in 
fortroährenbem  Kreisläufe. 

(Sin  anbereS  Veifpiel  geben  bie  ©eroächfe,  welche  unter  bem  Flamen 
Vlppompcetes  auf  alten  Lohgruben  ober  alten  Väumett  unb  ^öljertt 
fich  oorfinben.  2luf  ber  Cberflädhe  ihrer  fchleimigett  Viaffe  erfdjeitten 
fehr  Heine  .fjeroorraguttgen  roie  Staubfdjtoämmc,  roeldje  mit  Sporen 
gefüllt  finb.  Verften  bie  Kapfeln,  fo  gehen  unjählige  üfionaben  heroor, 
roelche  auch  bie  Imöbafortn  annehmen,  alfo  einige  3eit  eine  tt)ierifd)eg 
Sieben  führen  unb  dtabnmg  ju  fich  nehmen ; aber  bie  2lrt  ihrer  Wieberer* 
üeuguitg  oerfe^t  fie  unter  bie  tpflanjett.  3)ie  dlmöben  oermehren  fi<h 
jroar  bttreh  Spaltung,  jeigen  aber  roenigftetts  bo<h  eine  geroiffe  Steigung 
ju  gefchlechtlicher  Vermehrung.  Wir  haben  alfo  auch  hier  ein  Wefen, 
roeldheä  roährenb  feiner  Sebensjeit  halb  £hier,  halb  Vflanje  ift. 

Vei  manchen  3nfuforieti  finbet  in  ber  halbfltifftgett  Körperhöhle 
ein  Kreislauf  ber  diahrung  ftatt,  gleichwie  in  ben  ipftanjenjellen  eine 
3irfulation  ber  Vahrungsfäfte  oorhattbett  ift.  Uebrigens  haben  bie 
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äufarRmettjieljbaren  33lä®d)en  eine  fortroäbrenbe  Verbinbung  mit  bem  fie 
umgebenben  2Baffer. 

gür  bie  einfadjfte  ^ortpflanjung  in  gefdjled)tlicher  ÜBeife 
fiitb  nur  jroei'3ellen  erforberlid),  oon  benen  bie  eine  nur  93efrud)tung8s 
lörper  erzeugt,  bie  anbere  ben  Ulnfang  ju  neuen  CSinjelnroefen  barbietet. 
Sie  ^Befruchtung  felbfi  gefd)ie()t,  inbem  ber  Igntjalt  öe®  erften  in  bie 
jroeite  tritt.  — Sie  .Hopulation®jeUen  ftehen  in  ber  Vlitte  jrt>if<^en  um 
gefcf)led)tlxc£)er  unb  geschlechtlicher  gortpflanjung.  Ser  Vorgang  ift 
einfach : Sie  Spieen  jroeier  einjeln  ftefjenben  ipüjfäben  fdjroellen  an, 
legen  fich  aneinanber,  öffnen  fich,  ber  Inhalt  beiber  fließt  jufammen  in 
eine  3eUe,  roeldje  it>re  'Jiatjrnng  au®  ben  ipiläfäben  jiefjt,  fid)  ausöefjnt, 
einen  fömigen  Inhalt  befommt  unb  fid)  enblid)  ablöft,  um  bann  einen 
felbftftänbigen  ißiljfaben  ju  bilbeit. 

3Bie  mächtig  in  ber  Dlatur  ber  Srieb  jur  (Erhaltung  unb  gort= 
Pflanzung  ift,  fietjt  man  u.  a.  bariit,  öafs  bie  Stengel,  Vlätter  unb  anbere 
Jljeile  einer  Vegonienart  fid)  fogar  äufierlid)  mit  lofe  antiängenbcn 
3ellen  bebecfeit,  roeld)e  unter  günftigen  ^Bedingungen  öe®  2Bad)8thum® 
felbft  gleite  ißflanjen  tjernorbringen.  gn  auffaHenber  SBeife  finbet 
biefe  3lrt  non  gortpflanjung  bei  manchen  3roiebelgeroäd)fen  ftatt,  inbem 
fid)  j.  V.  bei  ben  befannten  geuerlilien  an  ben  Stängeln  ba,  roo  fid) 
bie  ^Blätter  aitfefcen,  neue  3ro*ebeln  bilben.  Diad)t  man  in  eine 
^paäintfjen^roiebel  »onunten  au®  einen  Schnitt  unb  ^ält  ihn  in 
trodener  Suft  offen,  fo  bilbet  fid)  auf  ber  Schnittfläche  eine  föienge 
3roiebelbrut. 

2Uenn  mau  Äartoffelpilje  in  offene®  äBaffer  ttjut,  fo  fd)ioelleu  bie 
(Snben  ber  gäben  an,  ber  obere  £beü  füllt  fid)  mit  einer  förnigen 
Subftanj  unb  fdjeibet  fid)  öurd)  eine  SBanb  oon  bem  unteren  ab,  bie 
Spifcen  be®  Sd)laud)e®  öffnen  fid),  bie  Sporen  fdjroimmen,  mit  ihren 
Üßimpern  fchlagenb,  nach  9lrt  ber  3nfufion$tt)ierchen,  entroeber  fogleid) 
baoon  ober  härten  fid)  bei  anberen  fßiljen  erft  an  ber  Ceffnung,  fefcen 
fid)  bann  an  eine  näljrenbe  Unterlage  unb  leimen  bort  ju  neuen  Spflatisen. 

SBenn  mir  Schroärmfporeit  ober  3oofporen  au®  einem  S<hlaud)e 
auelaufen,  mie  Schiffdien  nebeiteinanber  ohne  Sinftofj  hinfahren,  roie  in 
einen  .pafen  einlaufen  unb  enblid)  luieber  auslaufeit  fe£>en,  um  bann 
jur  Selbftftänbigfeit  ju  gelangen;  fo  fcheint  e®  mir,  bafc  man  fich  ber 
Vergleichung  biefe®  Vorgänge®  mit  bem  bei  bet  eleftrifdjen  ilbftofeuttg 
unb  Slnjiehung  faum  entziehen  fann.  iDian  mürbe  alfo  fehlgreifen, 
roenn  man  fich  oerfudjt  fühlen  roollte,  biefe  Veroegutigen  al®  ben  2lu§-- 
flufe  eine®  felbftthätigen  thierifchen  SBillen®  anjufehen.  (Stroa®  2lnbere§ 
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ift  es  fcbon,  wenn  bie  an  ihre  Äalfpaläfte  gefeffelten  StoraHentfnere  iß  re 
gangarme  au#ftrccEen,  um  9iaf)tung  ju  erlangen. 

Gitblidj  aber  ift  noch  ju  bemerfen,  baft  audj  bie  fpntfjetifdje  Chemie 
in  ber  neueften  ßeit  eine  Gntbecfutig  non  aufserorbentlidjer  Tragweite 
gemacht  (jat,  welche  ebenfall'?  auf  einen  gemeinfdjaftlidjeit  2lu#gang8puntt 
für  alle#  organifdje  Sieben  Ijiniueifet  unb  bie  frühere  3lnficf)t  ber  ^Ijpfiologeit 
fdjlagenb  wibcrlegt,  baff  bie  organifdben  SBefen  ju  ihrem  Beftehen  einer 
ganj  befoitberen,  non  ben  fonftigen  9?aturfräften  ganj  nerfdjiebenen 
Sieben#fraft  bebiirfen,  um  bie  djcmifd)  feßr  jufammengefebten  unb  burd) 
bie  Organe  felbft  erzeugten  Beftanbtheile  ihrer  Äörper  herooptubriugen; 
beim  e#  ift  ihr  gelungen,  bie  Äof)tenfäure  unmittelbar  in  bie  Säure 
be#  Sauerflee’#  umjuroanbeln  unb  Stohlenoptjb  unb  Stohlenfäure 
laffen  fid)  in  ätmeifenfäure  (1  2ftom  Äohtenftoff,  2 2ltome  SEßaffer- 
ftoff  unb  2 2ltome  Sauerftoff)  überführen.  3>er  au#  nerfd)iebenen 
ipflansenarten  geroonnene  2llfohol  läfft  fid)  auch  burd)  unorgaiüfdie 
Stoffe  erbalten,  Gbettfo  fann  ber  .öarnftoff  tiinftlid)  jufammengefebt 
wePben.  G#  ift  geroif?  auch  non  großem  ^ntereffe,  ju  fehen,  mie 
^flanjeu  in  fcfjeinbar  reinem  äBaffer  bi#  ju  einem  geroiffen  fünfte 
oortrefflicb  gebeihen,  memt  man  bemfelbeu  nur  biejenigen  Stoffe  bei= 
gegeben,  welche  bie  2lnalpfe  ber  ipftanjen  al#  ihre  Beftanbtheile  ermittelt 
hat.  2Bir  tönnen  fd)on  jebt  bie  allgemeine  Behauptung  auffteücn: 
organifdie  ^proceff e finb  jugleich  chemifche.  3$  ftelle  e#  mir 
gar  nicht  al#  unmöglich  nor,  bah  e#  ber  fortfchreitenben  ÜBiffenfchaft 
gelingen  wirb,  au#  geeigneten  Stoffen  unter  bcm  Gittfluffe  oon  Siid)t, 
SBärme,  jiemliih  lothredht  wirfenbem  9)tagneti#mu#  (wie  beim  Grb= 
magneti#mu#)  unb  horizontal  gerichteter  bpnamifdier  Gleftrijität  (na* 
mentlid)  Thennoeleftrijität)  einjelne  ®eftaltung#formen  organifcher  ©e= 
bilbe,  wenn  auch  ohne  eigentliche#  thierifche#  Sieben,  heptuftellen.  £ie 
Ghcmie  tjat  and)  in  biefer  Begebung  noch  ein  aufeerorbentlid;  großartige# 
gelb  ber  Gntbecfungen  oor  fich- 


Oeorogifcfte  lUeißenfofge  ber  Organismen. 

2Bie  bie  Grbrinbe  burd)  bie  jebt  noch  wirtenbeit  inneren  unb 
dufferen  Streifte  nur  feßr  alltnählig  bi#  ju  bem  heutigen  ,3uftanbe 
fich  entwidelte,  fo  auch  ba#  gaze  organifche  Sieben,  ohne  baß  eine 
Steiße  gewaltfamer,  bie  ganje  Grbe  umfaffenber  Umgeftaltung#=  unb 
Schöpfung#acte  ftattgefunben  hat.  3)ie  ©efdjidßte  ber  Grbrinbe  geht 
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£aitb  in  £anb  mit  ber  ununterbrochen  jufammenfjättgenben  ttmwanb= 
hing  ber  Lebensformen. 

Tie  ©egenben,  weldje  infolge  ber  beftimmten  Stellung  ber  Grbape 
gegen  bie  33aE)it  ber  Grbe  um  bie  Sonne  hei|te  bie  fälteften  fiitb, 
roaren  bei  ber  oon  ber  ©lühhipc  an  beginnenben  mtb  ftetig  fort; 
fcf)reiteubeu  3lbfttt)luug  ber  Grbe  naturuotfjioenbig  and)  bie  erfteu, 
welche  für  Gntfteijung  unb  Grhaltuug  organifdjer  Sßefen  geeignet  loaren. 
3e  mehr  jene  Strecfcn  ihre  feljr  t;of)e  Temperatur  oerloreti  unb  fid) 
ein  feuchtroarmel  Älima  einftellte,  befto  fräftiger  entroidelte  fiel)  bas 
organifcfje  Leben  unb  jroar  allmätjlig  bis  511  einem  geioiffen  fööhepunfte, 
um  oon  ba  an  bei  ber  weiteren  Gntwicfelung  bei  Grbförperl  unb  ber 
. 2lbnal)me  feiner  Temperatur  enblid)  fo  ju  oerffimmern,  bafe  jept  bort 
faum  ein  ©ralhaltn  311  fefjen  ift,  100  früher  Süiefettgewädjfe  in  unge= 
fjeurer  'Dfeitgc  gebiefjen. 

Tiefer  ^uftaub  ift  uirfjt  etwa  ein  vf>bantafiegebilbe,  fonberu  er  pat 
fid)  burd)  bie  fdiwebifche  Vorbpoleppebition  oom  3af)re  1868  all  That= 
fadje  glänjenb  ijerauSgeftellt.  2luf  ber  Vareninfel,  8 ©rabe  jenfeitl 
bei  ißolarfreifel  finbet  fid),  wie  in  unferer  älteften  Steinfofjlenjeit  eine 
oerfteinerte  tropifdje  Vegetation  üppiger  blütheulofer  Väutue  mit  mU 
froffopifd)  flehten  Saanten : Galaniten  (Schachtelhalm),  Sigiüaricn, 
Lepibobeitbren,  riefige  garrenfräitter.  3n  beu  unteren  Steinfohlen  ber 
Vogefett  ift  biefelbe  fylora.  Tal  frühere  norbifdie  ffeftlaub  war  ocr= 
funfen,  bie  erften  Aoplenlager  finb  oon  Äalffelfett  bebedt,  weldjc  2)iecr= 
tbiere  enthalten.  2luf  bem  Vergfalfe  lagert  ein  fchwarjer  Schiefer  mit 
30!) [reichen  Scbneden  unb  SDhtfdjeln  unb  bem  frofobilartigen  3<htf)t)ofaunil 
ber  Vorwelt.  Tann  fomrnt  auf  bie  Trial  bie  (furaseit  mit  beu 
2lmmoniten  unb  Tintenfifchen.  jCrrft  fürjlid)  hat  man  auf  ber  nor= 
oegifchen  ^nfel  2htbö  mit  beit  Steinfobleu  auch  ^almeu  unb  attbere 
tropifdje  ©etüädjfe  in  oerfteiuertem  3ufta,l^c  gefunben,  wie  fie  u.  a. 
in  ben  Vergwerfen  bei  fdilefifcheu  fWiefengebirgel  oorfommen. 

Gl  ift  alfo  in  jenen  jept  eifigcu  3onen  bal  ©efep  bei  ffort= 
fchrittel,  wie  es  ficf)  auf  ber  gaitjeit  übrigen  Grbe  jeigt,  unoerfennbar 
and)  oorljanben  gewefen.  $n  ber  Tertiärperiobe,  unb  3toar  in  ber 
miorcenen  berfelben  waren  auf  Spipbergen  unb  ©rönlanb  bereitl 
Vliithenpflanjen  oorhanben;  el  gab  Sttfewajferfeen  unb  baf)er  auch 
Vraunfohlenlager.  Gl  wud)l  bafelbft,  namentlich  auf  Spipbergen,  bie 
Sumpfet) greife,  welche  fich  hcute  uod)  in  ben  Vereinigten  Staaten 
üMorbamerifa’l  finbet,  aber  oom  78.  ©rabe  nörblichcr  Vreite  bil  311m 
•40.  herabgebrüeft  ift.  Gl  muchfen  bafelbft  noch  14  'JJabelholjartcn, 
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worunter  jroei  SebenSbäume,  bann  zwei  ifkppelarten,  Sirfett,  (Srten, 
großblättrige  Platanen,  jroei  (Sicßenarten,  großblättrige  Linben,  (Spßeu, 
&afelnuß,  .ttreujborn,  SBeißborn,  Scßneeßall,  Stechpalme  u.  f.  ro. 

3n  ber  ©raunfoßlenjeit  ift  bereite  eine  entfcßiebene  2tbnaßme  ber 
Söärme  erfennbar:  bie  Halmen  reichen  in  Teutfcßlanb  nur  bis  5 L V* 0 
9t.  Sr.,  bie  Lorbeerbäume  bis  jur  Oftfee,  bie  SWagnoliett,  immergrünen 
(Sidßen,  9tußbäume,  iffieinreben  in  ©röntanb  bis  70°,  bie  Sumpf-- 
ctjpreffeit,  Rappeln,  Lebensbäume,  Platanen,  Lütben  auf  Spißbergen 
bis  78°.  Sou  bicfer  3eH  beginnt  fcßott  meEjr  unb  meßr  einige  Vege= 
tationSoerfcßiebenßeit  nacß  geograpßifcßeit  3<>nen,  babei  aber  läßt  ficß 
oon  ber  ißolarjone  aus  eine  ftraßleitförmige  Verbreitung  ganz 
beutlidß  perfolgen;  j.  S.  bie  norbifcßen  2)tammutßbäume  fommen  in  . 
ben  ©efteinen  por  in  2lmerifa  bis  Vancouoer,  in  (Suropa  bis  ®riedjen= 
lanb,  in  3lfien  bis  an  ben  Ural;  bie  Suntpfcppreffe  oon  ber  if>olar= 
Zotte  aus  in  rimerifa  bis  2ttiaSfa,  in  (Suropa  bis  in  bie  Schweig. 

(SS  ift  mir  unbegreiflich,  wie  mißt  bloS  tbeoretifcbcn  ©rünbeti, 
fonbent  and)  folcßen  Tßatfadieti  gegenüber  beute  noch  nambafte  9)teteo= 
rologen  bie  fortfcbreitenbe  ülbfüßlung  ber  (Srbe  nicht  anerfennen  motten, 
fonbemroie  fie,  roenn  and)  tturfcßerzroeife,  bie  (Srbe  mit  einem  an  bem  Spieße 
eines  SratenroenberS,  gegenüber  einem  f^euer  (Sonne)  oon  fidi  gleich  blei- 
benber  £iße,  gebreßten  Sraten  Dergleichen  fönnen.  So  oiel  fann  zugegeben 
roerbeit,  baß  bie  ©efammtroärme  ber  (Srbe  innerhalb  fiirjerer  Zeiträume 
(tiäinlicß  einzelner  unb  felbft  meßrer  ^aßrinmberte)  als  giemlich  unoer= 
änbertidß  angefeßen  roerben  barf,  meint  audß  bie  fo  oiel  befprocßeite  3tuS= 
gteidßung  ober  .ttompenfation  ber  ungleichen  ÜLärmegrabe  an  oerfdjiebetten 
Orten  ficß  in  ein  beftimmteS  ©efeß  burcßattS  iticßt  fügt;  benn  roenn  eS 
einmal  an  einem  beftimmten  Orte  ju  marin  ift,  b.  ß.  roärnter  als  eS 
naeß  bem  oieljäßrigeit  9)tittel  fein  foüte;  fo  tarnt  eS  gleichzeitig  enttoeber 
unter  bettfelben  ober  unter  oerfcßiebeiten  Sreitegraben  nießt  nur  jtt  falt, 
fottbern  fogar  aueß  ju  roarm  fein.  3m  3oßre  1868  5.  S.  mar  eS 
roäßrenb  beS  SommerS'  fomoßt  in  (Suropa,  als  audß  in  Ülmerifa  ju 
marm  urtb  bie  feßroebifeßen  unb  ettgtifeßen  9torbpotfaßrer  fanbett  nom 
9luSgange  beS  3uli  an  baS  9)teer  ringS  um  Spißbergen  unb  baS  gange 
Äarifdße  iöteer  ooUfommen  eisfrei. 

2Bettn  mir  bie  allmäßtige  (Sntroicfeltmg  ber  (Srbtrufte  mit  ber  Gnt= 
fteßung  unb  2luSbilbuug  ber  organifeßen  9Befcn  in  (Sinflattg  bringen 
motten,  fo  ift  eS  Har,  baß  als  bie  erften  Organismen  nur  Diejenigen 
auftreten  tonnten,  roeldjc  in  ©eroäffern  zu  leben  unb  babei  eine  ziemlich 
ßoße  Temperatur  zu  ertragen  fäßig  roaren.  ÜBäßrettb  ber  außerordentlich 
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langsamen,  atfo  ungemein  grofce  Zeiträume  inanfprud)  ne^menben  ätb= 
Fühlung  ber  Seroäffer  erfuhr  bie  2f)ierroelt  in  ihnen  grofce  Seränbe: 
rungen  unb  Steigerungen  3U  t)öi)eren  formen.  3uerft  traten  nur 
ipflanjent^iere,  infuforienartige  3TI)iere , ifiolppett,  Strafjlthiere,  2Kolu3: 
fen,  frebSartige  'ÜTtjiere  auf;  an  fie  fchloffen  fid)  in  ber  Silurformation 
nur  roirbellofe  öftrere,  bie  äöürmer,  Ijödjftenä  bie  dtöbrenljerjen  an;  im 
filurifdjen  ©efteine  finben  fid)  als  dtefte  oon  ^piacoibeit  (haififdmhnlich) 
unb  ©anoiben  ndc^  gloffenftadjetn  unb  3äf>ne.  3luf  fte  folgen  bie 
fiepiboiben  unb  Sauroiben;  in  bem  peraifdien  Spfteme  finben  rotr  bie 
fftefte  ber  erften  dteptilien  unb  feit  ber  .ttoljlenbilbung  bürftige  Spuren 
oon  2lmp^ibiett  unb  giften,  bie  bann  in  ber  SriaSbitbung  t)iel  häufiger 
roerbeit;  in  ber  barauf  folgettben  Qurabilbung  finben  fid^  nod)  bie 
©anoiben  ober  Schmelsfifdbe  unb  ber  SeleofauruS  als  Stammform  ber 
je|t  nod)  lebenben  trofobilartigen  2:f)iere  (ber  3lligatoren,  Srofobile, 
©ooiale). 

Son  ben  niebrigften  ^^ieren,  namentlich  auf  bem  Saitbe,  haben 
fid)  rool  nicht  oiele  erhalten  tonnen,  roeil  fie  ein  fefteS  Änochengerüft 
ober  eine  hatte  Schale  als  fdjfifcenbe  Sebeduttg  nidjt  hatten.  Iber  in 
Äanaba  finben  fid)  tief  tmter  bem  Silurfpfteme  jroifdhen  frpftattinifcheu 
Schiefern  groffe  Schichten,  in  berett  unterften  ein  merfroiirbiges  foffileS 
2:htet,  ba3  ©ojoon,  gefunben  rottrbe,  roeld)e3  311  ben  am  niebrigften 
organifirten  SBeferi  gehörte  unb  in  ungeheuren  Sdiaaren  lebte.  SiefeS 
foffile  $hicr/  roeldheö  bis  in  bie  ^urabilbung  reicht,  befteht  aus  abroedp 
felnben  kalb  unb  itiefelfd)id)ten,  bie  oon  einem  Kanalfpftem  burdhbrun- 
gen  finb;  bie  größeren  3lefte  enthalten  Serpentin,  bie  mittleren  fdhroefel- 
faureS  ßifen,  bie  engften  fohletifauren  Statt.  dJlanche  befipen  einen 
beutlidjen  sHtofd)u3gerud).  dteiierbingS  ift  bie  organifche  dtatur  biefeS 
©ebitbeS  allerbings  angejroeifelt  roorben;  man  tann  aber  bie  Unter: 
fuchungen  rool  nod)  nicht  als  gefd)toffen  anfehen.  — 3lud)  bie  ©raphit= 
lager  rühren  roegen  ihres  StohlenftoffgebalteS,  ungeachtet  ihrer  tiefen 
SagerungSftätten  oon  ^flanjenreften  her.  3tlfo  baS  organifche  Sieben 
hat  fich  auf  ber  Crbe  fehr  früh  entroidelt.  Sie  älteften  Sßirbelthiere 
auä  bereit  niebrigften  Stlaffen  reidhett  bis  in  bie  Silurjeit  jurüdE. 

3113  nach  unb  nach  ln»teid)enb  abgetiihlteS  SBaffer  unb  ffeftlanb 
heroortraten,  waren  manche  SBefen  geeignet,  roentt  auch  anfänglich  nur 
jeitroeife,  baS  SBaffer  311  oertaffen,  3umal  bie  SUmofphäre  eine  noch  fehr 
bunft=  unb  fot)tenftoffreid)e  roar.  dJianche  ffiidie,  bie  Sabprinthftfdje 
(DphiocephaluS),  haben  an  ben  Seiten  be3  StopfeS  äüafferbeutel,  flettern 
auf  Säume,  begraben  fich  roährettb  trodeiter  3eiten  in  ben  Schlamm. 
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Ü'aburd)  bitbeten  fidE)  tiadj  unb  nad)  neue  Lebensformen  aus,  welche 
■fdjliefclid)  nur  auf  bem  geftlaube  311  (eben  oermodjten,  loRtjrenb  anbere 
fiir  bas  äBaffer-  unb  baS  Laubleben  geeignet  blieben. 

2tn  bie  gifdje  fcf)loffen  fid)  atfo  fpäter  bte  Amphibien,  Reptilien, 
bie  flöget  unb  Säugetiere  an.  Von  ben  teueren  in  ber  Sefunbän 
jeit  nur  erft  bie  in  ben  Sdptabeb  unb  Veutelthieren  bargeftetlteu  nie- 
bereu  Abteilungen,  bie  t) oberen  erft  in  ber  ^Tertiärjeit.  Aod)  in  ber 
Sefunbärseit  mar  ein  reirfjeS  Sfjierteben  unb  ©efdhöpfe,  welche  in  fid> 
bie  Aterfmale  ooti  Satamanber,  Sdjlange,  Hrofobil,  2Latfifd)  unb 
Vogel  oerbauben.  3"  ber  .ftreibebilbnng  festen  nod)  bie  bloS  luffc 
atbmenbeu  £tpere. 

Seit  ber  Silurbitbung  ift  bie  Aienge  von  Gaffer  nicht  bebeutenb 
oermehrt,  aber  bie  Verteilung  jtoifdjen  ilpn  unb  bem  fyeftlanbe  wefenfc 
tief)  oeränbert  roorben.  Anfänglich  fehlte  in  biefer  fperiobe  nod)  ftefb 
taub  in  irgenb  auSgebel)nterem  AJafje,  unb  baher  aud)  jebe  Süfjwaffer= 
bitbung.  (SS  gab  feine  Spur  oon  Aeptüieu,  Vögeln,  Säugethiereu, 
Lanbpftai^en,  ^nfeften  unb  fpinnartigen  Tlperen  (Aradpiiben);  aber  in 
bem  Ateere,  welches  eine  geringere  iiefe  als  jefct  befafj,  wuchfeu  3ee= 
tauge  unb  tfiifoibcit,  eS  bilbeten  fid)  weit  oerbreitete  ftorallenbänfe,  unb 
erft  in  ben  oberfteit  3d)id)ten  biefes  SpftemS  finbeu  fid)  fparfame  Aeftc 
nur  oon  Stuorpelfifcben. 

Von  ben  ©Ueberthieren  haben  nur  bie  frebSartigen  (Gruftaceeu) 
eine  große  Verbreitung,  namentlid)  bie  jeßt  oöllig  ausgeftorbenc  mit 
oielen  l)u»bert  Arten  auSgeftattete  ©attung  ber  breilappigen  ober  £ri= 
boliteir  mit  einem  hornig  falfigen  AMenfdjilbe.  3«  beut  barauf  fob 
geitbeu  beoonijehen  Spfteme  finb  fie  oiel  weniger  häufig,  beim  eS  finb 
nur  etwa  noch  30  Arten  ba,  baS  3teinfol)lengcbirge  hat  nur  noch 
wenige  unb  fleine  Jormen  auf3iiweifeu  unb  in  ber  permiften  ©nippe 
fo  wie  bariiber  fehlen  fie  gauj,  ol)ne  baß  fie  je  wieber  auftreten.  (SS 
beftätigt  fid)  alfo  ber  Saß,  baß  eine  einmal  5itgrunbegegangene  Lebens^ 
form  niemals  wieber  auftritt;  jebe  jeigt  eine  aUmälige  Zunahme  bis  311 
einem  §öl)cpuufte  unb  bann  eine  fortfchrcitcnbe  Abnahme  bis  311111 
(Srlöfcheit. 

Von  ben  Aing'elmürtnern  (Ameliben)  finb  nur  einige  wnrmfön 
mige  Abbriicfe  (AereiteS,  AemertiteS,  AiprianiteS)  oorl)auben. 

3n  ber  filuriften  jyama  finb  aber  ferner  oorl)errfchenb  bie  Alo= 
(uSfcu  ober  Sd)althiere  unb  bie  Korallen  (Anthosoeu),  bie  fid)  in 
il)ren  falfigen  Schale«  unb  fteinartigen  Viofptungeu  auch  leichter  erhalten 
fonuten  als  bte  V>eichtl)iere  (Suaden  ober  Afebufen)  unb  aufjerbem 
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noch  bie  «Stachelhäuter  ober  Gchinobermen),  oon  welchen  bie  'paar; 
fterne  feljr  ftart  oertreten  unb  entroidelt  finb,  bie  Seefterne  (äfteriben) 
nur  einige  älrteit,  bie  Seeigel  (ßdjittiben)  bloS  in  jüngeren  ©Übungen 
bis  in  bie  Sehtraelt  reifen,  bie  Seetoalgen  (ßolothuriben)  aber  megen 
ihres  roeidjeit  Körpers  fid)  nicht  erhalten  tonnten. 

2Bäf)tenb  ber  gangen  patäogoifdien  Formation  ftnb  oou  ©flaugeu 
faft  nur  Krpptogamen  oorhanbeit:  Seetange,  Farrenfräuter,  Bärlapp; 
fßflangen  (Bpcopobiaceen).  üaubholgbäutne  unb  träuterartige  ißflanjen 
fehlen  gang,  toie  auch  bie  luftathmenben  i-anDthiere,  nicht  aber  Battb= 
glieberthierc.  Sie  ijtflangen  roaren  beSbalb  blüthenloS,  roeil  bie 
iltmofphäre  nod)  aUgubidjt  mar,  als  bap  ber  bie  Farbenpracht  hen>or= 
gauhembe  Sonncnftrahl  fie  in  ooller  Klarheit  gu  Durchbrechen  ocrmocht 
hätte.  'J(ud)  je&t  noch  gelangen  übrigens  gang  gut  gebeihenbe  fßflangen 
nicht  gum  ©liihen,  loenn  fie  oon  ber  Sonne  nicht  unmittelbar  befchienen 
roerben. 

Sie  gioifchcn  3Baffer=  unb  üanDberoohnern  fich  entroidelnben  Gebens; 
formen  roaren  ioäl)reitb  ber  fpäten  roieberholt  eintretenben  Hebungen 
unb  Senfungen  ber  (Srbfrufte  gang  befonbers  geeignet,  fid)  gu  erhalten 
unb  als  Stammformen  nach  beiben  ^Richtungen  gu  bienen.  ber 
SriaSgeit  ber  Sefunbärperiobe  treten  bie  älteften  iianbberoohner 
(3tmphibien)  auf,  nätnlid)  bie  Sabprinthoöonten  mit  ber  nterfmürbig 
gerounbenen  ßahnfubftang,  noch  aber  feine  roarmblütigen  fRiidgratthiere. 
es  organifirten  fich  oorgiiglich  bie  See=  unb  Sanb^Saurier  (ber  riefige 
©lejtofauruS,  SchthpojauruS;  fliegenbe  eibechfen  — fßterobactpli — unb 
brachenartige  Ungeheuer),  Die  fich  bis  in  beti  mittleren  unb  beit  Kalt 
ftein  bcS  oberen  Fltra  erftreden  unb  b^r  mit  Schilbfröten,  Fifchen, 
Krebfett  unb  Fnfeften,  ja  felbft  fd)on  mit  bem  im  ÜBaffer  lebenben* 
Schuabelthiere  oorfomnteit. 

2Bie  bie  Gittroidelung  ber  organischen  3Belt  in  ber  Shat  fich  an= 
fchlofe  an  bie  beS  GrbförperS,  geigt  ftch  u.  a.  auch  barin,  bafe  bie  Klaffe 
ber  ^Reptilien,  toelche  für  oerfd)iebene  BebettSroeifen  geeignet  ift,  gut 
Seit  ber  SriaSbilDuttg  (©untfanbftein,  2Ruf<helfalf,  Keuper)  beS  $ura 
unb  ber  Kreibe  bie.  hödtfte  Stufe  ber  Gntroidelung  erreichte,  toobei  fie 
auch  bie  Uebergänge  aus  28affertl)teren  gu  Säugethiereit  unb  ©ögeln 
barfteHen.  ©on  biefen  Sf)>eren  finb  aber  bie  Krofobile  allein  nur  nod) 
übrig  geblieben.  Sie  Gigenfchaften  jener  Shierflaffe  (©elobott)  finben 
• mir  jefct  nur  noch  gerftreut  bei  unferen  heutigen  Drbnungen  roieber; 
jene  alfo,  oon  betten  man  u.  a.  im  Keuperfanbfteitte  äßürtembergS  oiele 
dlefte  aufgefunben  hot,  roaren  bie  ©orläufer  oon  biefen.  Sie  bloffen 
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9Jteere«bemohuer  (SBelemniteti,  Ammoniten)  roedjfelteti  ihre  formen 
lattgfamer,  als  bie  i'anbbemobner,  roeil  für  jene  bie  iiebenSbcbittgungen 
beftänbiger  ftnb,  als  für  biefe.  So  oiel  aber  ift  jett  auSgemadä,  baft 
biefelbcn  geologifchen  Sdtichtcu  auf  ber  ganzen  Grbe  auch  biefelbeit  or= 
gattifdjett  formen  bergen ; io  j.  33.  ift  bas  ©efcbledjt  ber  Tribolitcn 
ebenforoobl  in  ben  3llauitfd)iefent  Schm  eben«,  als  Söhnten«,  roie  auch 
im  fdiroarjen  Sdiiefcrtbonc  iHufjlanbS  nub  in  Gnglanb,  Ütorbamerita 
(hier  felbft  in  frpftaUinifchen  Schiefern  bei  Softon),  im  Staate  Ser= 
mont,  in  9?en>=ftounblattb,  in  'Stinefota,  Tera«.  Tie  ftreibefebichten 
be«  inneren  Sübamerifa  enthalten  ©efdjöpfe  ähnlicher  ober  gleidter 
Arten  mit  benen  in  unterer  .Ureibe.  Glepl)ant  utib  dttaftobon  gehörten 
beiben  Grbhälften  an;  jener  in  ber  öftlicfien,  biefe«  in  ber  roeftüdjen 
häufiger;  letzteres  ift  in  beiben  untergegangen,  erfterer  nur  in  ber  neuen. 
Gin  iDfegatberiunifcelett  non  14  $uft  tätige,  8 Jfufe  .ööhe  mürbe  1789 
im  Sdjuttlnnbc  be«  i?a  ifUata,  ein  11  ftuft  lange«  'Dtitlobon  fpäter  ge= 
funben.  äßir  tonnen  ben  nächtigen  Safe  aufftelien:  unter  gl  ei  d)  eit 
SebcnSbcbinguttgen  erfcheineu  auf  ber  ganzen  Grbe  roefent; 
lieb  biefelbeit  Lebensformen. 

Suö  ben  bann  folgenbcn  großen  Seränberungeti  in  ber  minerale-- 
giften  Sjufammenfehung  ucrfd)iebener  Stellen  ber  Grboberflächc  läfit 
ficb  auch  nuf  entfpredtenbe  Seranberungen  in  ber  Thier:  unb  ^flanjeit-- 
melt  fdjliehen.  äSettn  hierbei  bie  geologifdjen  ijjerioben  ben  ganzen 
Grbförper  in  gleicher  3ßeife  umfafjen  unb  für  alle  Abeile  beffelben 
eine  naheju  gleite,  meint  and;  nidtt  immer  gleichzeitige  Aujeiitnnber= 
folge  ftattfanb  (für  bie  '^üolargegenhctt  früher);  fo  mitfe  fich  biefe«  auch 
in  einer  Uebereinftimmung  be«  Jyortfcbrittc«  bei  ber  Gntmicfelung  ber 
* Organismen  jeigett  ober  es  muh  auf  ber  ganzen  Grboberflache  ein, 
mentt  aud)  nicht  gleichzeitiger,  fo  bodt  gleichartiger  3Bed)fel  ber  \iebetts8= 
formen  erfennbar  fein.  — So  fomnten  aud)  im  Silurfi)ftcitte  nur 
Schwämme  unb  Seetange  oor;  Latibpflanjen,  üanbthiere,  felbft  iKepti- 
lien  unb  alle  Süftmaffergebilbe  fehlen  nod);  nur  bie  oberften  Schichten 
enthalten  fd)on  .ftnorpelfifcbe  mit  soUlnttgen  lyloffenftacheln  unb  .itnocben: 
fchilbett.  Säugethiere  uttb  Sögel  fehlen  bis  jur  ^urabilbung. 

3n  ber  iriaSbilbung  finbett  fich  bie  ältefteu  Riefte  oon  tneer= 
bemohnettben  Sauriern  mit  floffetiähtilicheti  Sorberfügett  Qchtbpofauru«, 
ißleftofaurit«),  in  ber  ^urabilbung  erreichte  biefe  Thiergattutig  bie  größte 
Gntroidelnng,  aber  mit  bem  Gnbe  ber  .streiöebilbung  erlifcht  biefe«  Gl e=  . 
fehlest  allmählig  unb  ift  in  ben  tertiären  Ablagerungen  nirgenb«  mehr 
ju  finben.  Tie  älteften  .ftitocheiififcbe  ( Teleoftier)  treten  feltener  auf. 


j 

Digitized  by  Google  ; 


•ebenfo  unter  bett  Pflanzen  bie  Äalamiten,  bagegen  beginnen  bie  Rabet 
böiger  unb  echten  ©quifeten. 

©rft  mit  ber  Derticirperiobe  erfafjeincn  mit  ben  33euteltljieren  bie 
erften  ptacentaltljiere,  bas  Rtylobon,  üftafrotherium  unb  baS  riefige 
Rtegatberium,  foroie  panzerlurdjie.  3efct  alfo  haben  fid)  bie  auffallenben 
©eftalten  ber  SÄmpljibien  oerloren  unb  fiub  in  jum  Xfjeil  ebenfo  riefige 
Säugetiere  übergegangen.  ©S  roerbeit  bie  Lanb=  unb  ©üfiwaffer= 
älmphibien  häufiger.  3>n  ber  britten  periobe  ber  Dertiärjeit  erfcheinett 
zwar  noch  riefige  ©alamanber,  aber  33 ö ge l werben  fdfou  häufiger  unb 
bie  ©äugethiere  uou  auch  jefet  noch  »orl;anbenen  ©attungen  (Rilpferb, 
RaShorn,  Pär,  feyä ne,  .§irfd>,  2lffen,  Äafeen)  fittb  in  größeren  unb 
namentlich  bie  Didhäuter  in  mannigfaltigeren  formen  oertreten.  Die 
Pflanzenfreffer  werben  immer  zahlreicher. 

$n  ber  Dhat  gehörten  ferner  5.  33.  bie  in  ben  Ztreibebilbungen 
aller  Dheile  ber  Grbe  (auch  H wo  unmittelbar  itreibe  felbft  nidht  ift) 
gefunbenen  organifcfjen  Refte  einerlei  gamilie  ober  ©attung  an  unb 
felbft  bie  über  unb  unter  biefer  Formation  in  ©uropa  gefunbenen  Refte 
finbcn  fich  aud)  anberwärts  in  berfelben  SngerungSweife,  fo  bafj  in  ben 
»erfchiebeiten  Stufen  ber  paläozoifdjen  unb  ©efunbär=@ebilbe  bie  liebend 
formen  ber  früheren  RteereSbewohner  parallel  gehen,  nicht  aber  bie 
erft  in  Dertiärfdpdjten  auftretenben  ©üfjwafferbewotmer.  Dafj  bie 
geologifche  5öefchaffenf)eit  ber  ©rboberfläche  mafjgebenb  war  für  bie 
Lebensformen,  zeigt  fich  oudj  u.  a.  bariit  redht  auffatlenb,  bafj  bie 
3lnbcfitfegel  in  Quito  ihre  eigentümliche  Dhier-  unb  Pflanzenwelt 
befihen. 

3Öie  lange  in  ber  Reihenfolge  ber  geologifchen  Perioben  noch  eine 
3lrt  irgenb  einer  ©ruppe  »orfommt,  muff  es  auch  noch  ©lieber  ber= 
felbeti  ©ruppe  gegeben  hüben,  um  aus  ihnen  bie  allmählig  oeränberten 
neuen  formen  einer  höheren  Crganifation  ju  erzeugen.  ^mallgemeinen 
wöchft  bie  Slrtenjahl  einer  ©ruppe  bis  zu  einem  .ftöbepunfte,  um  bann 
wieber  abzunehmen. 

Da  bie  Ummanbluttg  ber  2lrten,  welche  burch  2Banberzwang  unb 
äßanbertrieb  fehr  begünftigt  würbe,  (ebenfalls  fefjr  lange  3eiträume  in 
Slitfpruch  genommen  h“t,  fo  müffen  wir  aus  bem  in  einzelnen  33egirlen 
plö|lidh  unb  maffenhaft  oorlominenben  Auftreten  neuer  9lrten  in  höl)e= 
ren  ©d^idhiten  auf  eine  Unterbrechung  burch  eine  noch  weit  größere 
3wifd)enperiobe  fdjliejjen,  aus  welker  wir  Organismen  nicht  fenneu. 
3in  biefer  33egief;ung  fiub  u.  a.  bie  bisjefct  nur  im  mioeänen  ©d)iefer 
(fogen.  9)iatterfd)iefer  beS  Äanton  ©laruS)  aufgefunbenen  3o  g-ifcharteu. 
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roel  d)e  nur  ein  tiefeg,  offeneg  Weer  bewohnen  tonnten,  im  t)öd(ftcit 
©rabe  merfioürbig. 

■gmallgemeinen  ftcljt  feft,  bafj  bie  organifdbeit  'Hefte  bidjt  aufein= 
anber  folgenber  ©rbbilbmtgen  einanber  äljnlid^er  finb,  atg  bie  roeit 
ooneinattber  entfernten  uitb  baß  bie  Hefte  mittlerer  ©rbbilbungen  aiuf) 
bie  Witte  batten  jioifdjcn  ben  älteren  unb  neueren  formen,  üöeil  bie 
fpätcreit  Veiuolmev  a(g  Sieger  in  bem  Kampfe  um  bag  Safein  beroor= 
gingen,  fo  fiitb  fie  imallgemeinen  and)  ootlfommener  gebilbet  unb  ibr 
Körperbau  ift  für  oerjcfjicbenartige  Verrichtungen  beffer  auegeftattet. 

Wan  erfennt  leidet  aug  ben  ttnterfudfjungen  ber  neueren  (Srbfdjicb- 
ten,  namentlich  aug  ber  Sertiärformation,  baß  um  fo  roeniger  augge= 
ftorbene  Arten  oorEontmen,  je  fpäter  fie  entftanben  finb;  in  einigen  ber 
neuefteit  etma  nur  ein  oöer  jioei,  loäbteitb  in  ben  unterften  nur  roenig 
lebenbe  mit  oielen  augg  eftorbenen  fidb  oorfinben. 

Viähwib  ber  Senfungen  muß  bie  Anjabl  ber  Xtanbbeioobuer  ab--, 
toäbrenb  ber  Hebungen  jugenommen  haben;  in  jenem  gölte  finb  bie  an 
goifileit  reifen  Xiager  entftanben,  in  biefem  aber  bilben  fidb  bann  jroar 
mehr  unb  neue  Varietäten  unb  Wirten,  aber  eg  entfteben  auch  Süden 
in  bem  geologifdjen  Veridfjte  über  bie  burdb  foffile  Ueberrefte  oertretenen 
Organigmen. 

VJie  Senfungen  beg  ©rbbobeitg  jutn  Verjdjtoinben  oon  Sl;ierarten 
beigetragen  haben,  jeigt  u.  a.  bie  Verioanbtfcbaft  ber  roenigeit  jefet  nodj 
übrigen  Vögel  auf  Hobriguej,  Wauritiug,  Vourboit,  Wabagagfar,  roeldbe 
früher  untereinaitber  unb  loabrfdbeinlicb  auch  mit  ben  Seychellen  oer= 
buitben  geroefen  finb.  Sie  früher  oorbanben  geioefenen  Sauben  nnb 
Vapagepen  fehlen,  oon  ben  fed)g  auf  Wabagagfar  einbeimifdben  Arten 
haben  oier  ihre  natiirlidben  Verroanbten  auf  ben  anberen  gnfeln,  fo 
baß  felbft  für  ben  Sobo  oon  Wauritiug  unb  ben  ©infiebter  oon 
SRobriguej  auf  eine  gemein)  djaftlicße,  aber  untergegangene  Stammform 
}u  fließen  ift.  — Wabagagfar  bat  jeßt  feinen  oon  ben  großen  ffjflatp 
jeitfreffern  Afvifa’g  unb  Afieng,  früher  aber  neben  bem  Hiefeitoogel 
©piornig  große  Sidljäuter,  namentlich  eine  befonbere  Heinere  Art  oon 
^ippopotamog,  unb  aud)  'Hefte  eincg  Krofobilg,  roobl  geitgenoffen  beg 
Sronte  (Didus  ineptus)  auf  Wauritiug.  Unter  ben  lebenben  Shieren 
finb  brei  neue  Affenarten  unb  neue  Scfjilbfröten. 

Wandje  ©rfdjeimingen  taffen  fidj  burch  SBanberungen  ber  Sbiere, 
wie  fie  nadj  bem  Eintritte  ber  oerljältnißmäßig  nidht  lange  bauernben 
©igjeiteii  eiutrat,  erflären;  j.  V.  baß  in  ben  neueften  Ablagerungen 
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einige  noch  lebenbe  SKrten  auf  bcnt  Sianbe  häufig  oorfont  ineit,  aber  in 
ben  benachbarten  ÜDieeren  oerfchiounben  fitib. 

Sie  Sefunbärfd)id)ten  finb  fdhon  mehr  unterbrochen,  aber  in  jeber 
einzelnen  Silbung  bat  meber  baS  grf<h  einen,  ncdj  bas  Verfdjwinben 
Oer  oielen  jefct  erlofdjenen  2trten  auf  ber  ganjen  (Srbe  gleichzeitig  ftatt* 
gefunbett,  fonbern  es  ift  and)  itt  biefer  Vejiehung  ein  allntäbliger 
liebergang  oorhattben.  2Us  fHegel  gilt,  wie  fdhon  ermähnt,  baff  oer= 
fdjnnmbene  2Irten  in  fpäteren  Schichten  nie  nt  als  micber  jurn  Vorfdjein 
fommen.  ©ittjelne  Shtönahmen  laffcn  fid)  burch  2i>anberungen  leicht 
erflärett.  (Singemanberte  fpflanjen  3.  21  jeigeti  fid)  ben  einbcimifdben 
in  ber  Siegel  überlegen,  weil  fie  ihre  gei  nbe  aus  ber  fieimatf)  nicht 
ntitgenonunen  haben  unb  wie  groft  bereu  2lttsal)l  ift,  zeigt  fid)  u.  a.  bei 
ben  (Sidien,  auf  welchen  fid)  184  ^nfeftenarten  ernähren. 

fjöchft  merftoürbig  ift  bie  organische  Sljätigfcit,  non  welcher  uns 
bie  Steiufohlenperiobe  fjeugnif?  ablegt,  toeldje  unmittelbar  auf  bie 
llebergangegebirge  folgte.  Sie  urfräftige  Vegetation  biefer  feiten  be= 
weift  uns,  bah  bie  2Itmojpl)are  uiel  feuchter  unb  fohlenftoffreicher  als 
jeht  fein  muffte.  2{ad)  Verbuchen  (non  fDiagnon)  gebeiheu  bie  ijtflanjen 
and)  jeßt  noch  beffer,  toenn  ihnen  mehr  Ho  1)1  enfäure  jugefiihrt  mirb.  Os 
fommen  barin  nor  bie  lleberrefte  non  ©tigmarien,  ©igillarien,  üepi= 
tobenbren  unb  Malamiten,  weniger  non  Darren.  2i>ie  unglaublich  fräftig 
baS  organifche  Sieben  nor  jener  • fperiobe  gemefen  fein  muh,  wollen  wir 
nur  an  einem  Veifpiele  erörtern.  Sie  ganje  3Dcäd)tigfeit  beS  preufeifdjen 
2lntbeilS  beS  Saarbriicfer  Steinfohlenlagers  beträgt  20000  guft- 
Sauott  fommen  338  $uft  auf  bie  .Hohle  unb  19662  $uh  auf  bas 
ftein.  Sie  fDJenge  ber  Hohlen  beträgt  90,8  Millionen  fßfunbe,  worin 
72,6  Millionen  SfJfunbe  Hofjlenftoff  enthalten  ift.  Sie  baju  nötigen 
Sßflanjen  würben  3U  ihrem  29achstbume  faft  1 ^Millionen  3al)re  beburft 
haben,  Snsu  fomntt  aber  nod)  bie  niel  längere  3ett,  weldie  bie  2)il= 
bung  ber  aus  ben  feinften  sJiieberfd)lägen  im  SBaffer  fid)  nblagerttbeti 
©efteinmaffen  (Schieferthon)  beburft  hat  unb  ettblid)  bie  3eitbauer  ber 
llmwottblung  ber  ififlanjen  in  Hohle  auf  naffem  Stiege. 

2Benn  eine  beftimmte  2lrt  in  mehren  nerfd)iebeneu  Sdjichten  einer 
Formation  norfommt,  fo  hat  fie  währenb  ber  ganjen  Slblagerungsjeit 
mol  nur  abwechfelnb  an  ber  betreffenben  Stelle  gelebt.  (Ss  fanbeu 
fich  Saumwurjeln  3.  2).  in  68  oerfd)iebenen  , flöhen  ber  1400  fyuft 
mächtigen  fohlenführettben  Säger  uon  'JlciuSdjottlanb. 

Säugethiere  treten  übrigens  als  jyoffile  fchon  mitten  j»  ber  Se= 
funbärreihe  auf.  2lrten  uoit  foffilen  SBierhänbern  finbett  fich  aus  Der 
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miocänen  ^ßeriobe  in  Dftinbien,  Siibamerifa,  ©uropa.  5lid£>t  bloS 
ticfigc  SReptilien,  fottbern,  roie  fi<h  aus  jafytreidjen  gäijrteu  int  5Retorob= 
SanbStone  9torbamerfa’S  ergibt,  auch  Sögel  babert  itt  noch  früheren 
3eiten  gelebt,  als  ber  ©rünfanb  fich  ablogerte  unb  im  fotenljofener 
oolitifchen  Schiefer  ift  ein  33oget  (Archäopteryx)  entbecft  roorben, 
mit  einem  langen  eibechfenartigen  Sdjroanje,  ber  an  jebem  ©liebe  eine 
$eber  trägt,  unb  mit  jroei  freien  Klauen  an  feinen  fyliigeln.  9ti<ht  fo 
roeit  juriitfreicht  ber  Sfiefenoogel  2)inormiS,  von  meinem  Dr.  Rector  am 
fötount  »iic^arbS  in  bett  ©letfdjerregionen  ÜReufeelanbS  bic  Spuren  auf* 
gefunben  l)at.  — So  finb  in  nod)  fpäterer  ßeit  auSgeftorben  ber  einft 
fo  jaljlreicbe  flügellofe  3llt  (Alea  impennis),  ber  Sori  oon  9iobrigue$ 
(Psittacus  rodericianus),  ber  ©piotnis  oon  dRabagaSfar,  Der  35ronte 
in  dRaurituS,  ber  Solitaire  oon  Sourbon  u.  a. 

3)t  ber  tertiären  Formation  treten  jroar  roieber  bebeutenbe  Kohlen* 
maffen  auf,  aber  bie  Kalffteine  fehlen  meift,  waS  ein  ßeidjeu  Daooit  ift, 
baff  auf  bie  SBafferpflanjen , tocldfe  bie  iloljleufäure  auf  nehmen,  mehr 
bie  Öünbpflanjen  folgten,  toeldje  jur  Silbung  ber  Sraunfohle  beitrugen. 
3je  unootttommener  bie  Sraunfol)le  ift,  bcfto  mehr  nimmt  ber  Kohlen* 
ftoff  ab  unb  ber  Sauerftoff  ju. 

§ier  erfdjeinen  nun  bie  Ueberrefte  riefiger  Säugetbiere,  bie  itt 
bituminöfe  Subftanjen  oenoanbelten  ©pfremente  pflanjenfreffenber  unb 
bie  Koprolithen  ber  roeit  oerbreiteten  ijleifd)  unb  Ktiod)en  oerjehrenbeu 
Slpere. 

9Xrten  unb  Slrtengruppen  finb  meift  fehr  allntählig  jucrft  an  ein* 
jelneit  Stellen  unb  bann  überhaupt  oerfchrouitben.  $hve  dluSbauer  roar 
fehr  ungleich:  manche  hüben  nicht  einmal  bas  ©nbe  ber  paläojoifd)en 
3eit  erreicht,  anbere  bauern  bis  heute  auS;  manche,  roie  bie  Sttmmoniten, 
finb  am  ©nbe  ber  Silurjeit,  anbere,  roie  bie  £riboliten,  am  ©nbe  ber 
paläoäoifhen  ^.teriobe  auffallenb  fchttell  oerfdbrounben.  SJarroin  fanb  im 
üaplatagebiete  unter  ben  fReften  oon  dRaftobon,  dRplobon,  £opobon, 
dRegatherium  unb  'iliafraudjettta  einen  3ahn  einer  untergegangcneu 
Sßferbeart,  bie  bur<h  früher  ungiinftige  fiebenSbebingutigen  unb  geinbe 
irgeub  einer  dlrt  (felbft  ^nfeften)  jugrunbe  gegangen  ift. 

^maUgemeinen  fönnen  roir  fagen,  bah  es  in  jeber  ^Jeriobe  ber 
©rbe  für  bie  Summe  alles  organifdjen  fiebenS  eine  beftimmte,  theilS 
burd)  phpfifalifche,  tljeils  burd)  Sobenoerhältniffe  geftellte  ©rättjc  gegeben 
haben  miiffe.  ®ie  3a(K  ber  dRotuSfenarten  hftt  tool  feit  ben  erften 
3eiten  ber  langen  SEertiärperiobe  unb  bie  3®^  ber  Säugethiere  feit 
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bem  mittleren  Tbeite  Dieter  '.Jieriobe  nid>t  bebeuteiiD  ober  gar  nidjt 
jugeuommen. 

2Öeit  in  gaits  frühen  (Sporen  Der  Grbentroidelung  Die  Temperatur: 
unb  überhaupt  bie  Himatifcfjen  Verljältniffe  nidjt  io  groge  lltuerfdgcbe 
barboten,  als  jegt,  fo  b«t  Damals  and)  bie  Tlger=  unb  'Jyflanjeiuoelt 
über  bie  ganje  Grbe  einen  feljr  gleidgnäjjigen  Gljarafter  an  fid)  getra= 
gen,  toie  es  u.  a.  Die  älteften  ^voffiüen  von  Der  Siibfpige  älfrifa’S,  an 
ber  Dft=  unb  '2i>ejtfüfte  9ieut)o(lanbS  unb  VaubiemeulauDS,  in  'Jiorb-- 
amerifa  unb  im  rufftfdgn  Tbeite  nott  Guropa  betoeiien ; jo  Dag  biefe 
Ueberrefte  cinattber  toeit  ä^nlidjer  finb,  als  Die  jeßigeu  Tigere  unb 
^flanjeu  aus  beu  uerfdgcbeneit  Tljeiteu  ber  Grbe. 

GS  l;at  alfo  im  t^aufe  ber  3e*tei1  eine  fortmäljrcube  3teige  = 
ruttg  ber  U nterfdjieb e ober  ein  $ortfd)ritt  oom  Wleidgörniigen  jum 
'Jiauuigfaltigen  ftattgefunben. 

GS  ift  nidjt  anäuneinen,  Dag  'JJflanjen  unb  Tigere  uon  einem 
einzigen  ipaare  auSgefjenb  fid)  über  oiele  3treden,  ja  über  bie  gauje 
Grbe  oerbreitet  Igrbeu  fottten,  fouberu  Dag,  ioie  mir  bereits  beinerfteu 
unb  burd)  Tfjatfadjeti  beroiefen,  atlcnttjatbcn  Da  gleiche  J-ormen  auftra= 
ten,  roo  gleidje  Vebingungen  für  tlge  Gntftetgmg  unb  Grljaltung  oor= 
banbett  toarett,  unb  bag  fie  nabegt  au  benfclben  Stellen  eutftauben 
finb,  an  rodeten  man  fie  auffinbet.  Sinb  boef)  tjentc  uod)  3.  V.  bie 
gifdjarten  in  ber  Tonau,  bem  'Dreine  unb  ber  Simone  oerfdgeoeu,  ob= 
mol)t  biefe  glüffe  fogar  bemfelben  ©ebirgSftocfe  entfpringen. 

Slud)  in  beu  uns  junädift  uorangegangenen  Vilbungsepodjen  bcr 
Grbe  ift  bie  Vertl;eilung  loefentlidj  biefelbe  gemefett,  toie  es  aus  Der 
Verbreitung  ber  foffileit  Saugetiere  nad;  2lrteit  unb  Tierformen  3.  V. 
in  Vrafilien  unb  SÄuftralien  Ijeroorgelg,  inbem  bie  heutigen  formen 
nur  als  eine  ftortfefcung  ber  untergegangeneit  erfdjeinen. 


Gntroidiehutgöftufen,  giebergangoformen  unb  Stuften. 

iii$ie  roenig  itnaUgemeineu  in  ber  geologifdgit  Gutmideluug  De* 
Grbganjen  plöfclidje  Sprünge  eingetreten  finb,  ebetifo  menig  ober  eigent: 
lief)  nod)  meniger  ift  eS  in  ber  Stufeureifje  ber  organifdjen  äßelt  ges 
fdieljen,  obrooi  es  hier  roeit  fdgoieriger,  ja  unter  Umftänben  unmöglich 
ift,  bie  GntroidelungSftufen  ber  Organismen  nad)  ber  geotogifdf»en  3eife 
folge  genau  anjugebeit.  Veue  Schichten  enthalten  nicht  immer  and) 
neue  Strten  ober  formen,  fonbern  geroiffe  finb  benachbarten  Sdgdjteu 
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4Hemeinf<J>aftttd),  maä  burdb  ©anbcrung  bet  noch  nicht  uoHfomnten  oer= 
änberten  2lrten  unb  eine  feljr  aEmäljltge  9If f limatif ati oit  erffärtich  ift, 
toobei  aber  bie  Länbergeftaltung  eine  anbere  war.  ®ie  früheren  i'er= 
breitungäflädjen  finb  tfjeils  burdb  geograpt)ifd)e  unb  geologifdbe,  theilS 
burdj  flintatifd^e  iBeränberungen  unterbrodben  worben. 

giir  bie  ©ntroicfclung  ber  xf)ienoett  taffen  ficfj  fünf  Stämme  au= 
nehmen : bie  ißflanjentliiere,  Stcrntljiere,  ©liebertbiere,  SBeidftbiere, 
2Birbe(tl)iere.  ®ie  ätteften  SBirbeltbieroerfteinerungen,  nämlich  non 
Jifcbcn,  finben  fiel)  aus  ber  Silurjeit,  an  fie  reiben  fid)  2lmpbibien, 
erft  in  fpäteren  Sdbidbten  ber  Sefunbärjeit  bie  Reptilien,  bann  tommen 
2$ögel  unb  bie  nieberen  2lbtbeilungen  ber  Säugetbiere  (SBeuteltbier) 
unb  erft  in  ber  itertiärperiobe  bie  ipiacentalfäugetbiere. 

9turf)  in  ben  einseinen  Stämmen  laffen  fid)  fel;r  beutlid)  beftimmte 
Stufenfolgen  unterfdbeiben;  in  ben  oollfommenfteu  gieren,  ben  lüMr= 
beltbieren,  bat  man  ad)t  angenommen:  bie  diöbrenberjen  (Leptooardia), 
loooon  nur  Das  i'ansettfifdjdjen  übrig  ift;  bie  Uttpaarnafen  (Monor- 
phinen)  mit  'Jiafen  ohne  Sdteibeiuanb,  roie  bie  jepigen  Lampretten 
(Amphioxus);  bie  Urfifdbe  ober  Setadjier  (föaififd)) ; bie  Sdurd)fifd)e, 
benen  bie  Lepibofiren  am  nädbften  ftel;en;  bann  bie  ampbibifdben 
Stiemenlurdje,  100511  ber  fßroteuS  in  ber  nbelsberger  pöble  geljört ; ferner 
bie  ampbibifdben  Sdbroanslurcbe  (2tfaffer=  unb  Grbmoldbe) ; bie  fäugenben 
Scbnabeltbiere,  bie  JSeuteltbiere,  Halbaffen,  Sdbmanjaffen,  üJtenfdbenaffen 
unb  2lffenmenfd)en. 

SSott  ben  niebrigften  £b'eren  finb  erfanitt  bie  2lnneliben,  iörposoen, 
2lcepbaten,  2kad)ipoben.  2)ann  erfd)einen  Gbitonen,  roeldbe  sroifeben 
Den  SBeicb-  unb  ©liebertbiereu  fteben.  iBon  ben  iileidjtljieren  haben 
bie  Gepbaloooben  bie  böcbfte  Stufe  erreicht,  ehe  ächte  äßirbeltbiere  er= 
fc^ienen. 

3e  mehr  man  bie  Grbrinbe  burdbforfdbt,  bjfto  mehr  Uebergattgs= 
formen  finbet  man  auf.  So  bie  formen  ber  Stmmoniten,  Strmfiifeler 
unb  SDtufcbeln  in  ben  unteren  unb  mittleren  Sdbidjten  Des  ntosfauer 
^ura;  ebenfo  bie  formen  ber  iJerebratula  unb  '-fjanopäa,  fo  bap  bie  Ste= 
tigfeit  für  2lmmoniten,  2lrmfüpler  unb  dJtufcbeln  für  bie  oerfebiebenen 
geognoftifeben  Sdbidbten  bereits  bargetban  ift. 

SBei  ber  Sdjnetfe  Planorbis  multiformis  finben  fid)  bie  saldlofen 
llebergangsformen  in  einigen  fdbntalen  Dlittel)d)id)ten  Des  Süfjtoaffer* 
falfeä,  bie  reinen  formen  aber  an  ben  ©räitsen  bes  Sdbidbtentuecbfels, 
raorauS  mir  ben  Sdjluf;  sieben  müffeu,  bap  bei  gleidbbleibenben  £ebenS= 
bebitigungen  and)  bie  Lebensformen  ficb  nid)t  änberten. 
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35ie  pacobermen  bilben  beit  Uebergattg  oon  beit  fchon  auSgebil= 
beten  ©liebertljieren  ju  bett  gifcheu,  non  beueit  jefct  nod)  fo  imooUfom= 
mene  Wirten  leben,  baf)  felbft  finite  ben-  Gastrobranehus  für  einen 
Purnt  hielt  unb  palla-i  ben  Amphioxus  für  eine  9tacftfd)ne(fe.  ®aS 
bei  ben  ^ife^en  juerft  fnorplige  Sfelett  roirb  erft  itt  fpätereit  lSntroide= 
lungSftufen  ber  (Srbe  511  einem  fnochigen.  .ftnorpel  roaren  bei  geroaltfamen 
Giitflüffen  »onaufcen  nacfjgibiger  als  Änodjett,  alfo  für  bie  (Srhaltuug 
ber  ©efd)öpfe  geeigneter. 

$er  protopteruS  tmb  üepibofiren  geben  bas  iDtittelglieb  jroifdjen 
ben  niebrigftett  gönnen  ber  ßnrdfe  unb  gijd)e ; in  gleicher  Steife  tien 
einigen  bie  früheren  Sauroibe,  mie  gchtrjofauruS,  ben  C££;arafter  ber 
gifdic  mit  bem  ber  Reptilien,  roährenb  anbere,  mie  bie  Pale,  bie  gifdhe 
unb  bie  Säugetiere  mit  einanber  oerbiitben. 

3n  ber  .Hreibejeit  hoben  fid)  aus  bem  VurchtppuS  oerfpebene 
UebergangSformen  gebilbet  31t  ben  Slnomobonten,  SdjilbfrötCH  unb  ben 
potobafttjlen,  welche  ben  genteinfchaftlithen  Stamm  für  bie  gteben 
mäufe  unb  Sögel  abgegeben  hoben  unb  fo  oon  i'abprinthobonteu  bis 
ju  ben  Säugethieren,  iooooit  baS  eigentliche  Schnabeltier  nod)  ein 
lleberbleibfel  ift,  um  noch  ouf  ben  Uebergang  injuroeifen. 

2>aS  ältefte  oogclähnliche  Zier,  ber  ülrdjäoptenjr,  ift  bisjebt  erft 
in  einem  einigen  (Sjemplare  aufgefunbeit  loorbcn.  Zer  Schmaus  ber 
Sögel  ift  mal)rfd)einlid)  burd)  llmbilbuitg  ber  ,öinterfüf,e  -entftanben, 
beim  es  fontmen  unter  ben  .§übncrit  jefct  nod)  lebensfähige  9Jtifsgebur= 
ten  nor,  roeldhe  ba,  roo  ber  Sdjroatij  angefebt  ift,  theilS  noch  ein  unten 
jmeitheiligeS  Sein,  theilS  310  ei  Seine  hoben  (mie  im  berliner  anatomifdien 
ÜDlufeum  3ir.  3091). 

Sei  ben  Säugethieren  ftehen  bie  Seutelthiere  noch  ouf  einer  nie- 
brigen  Stufe,  bann  folgen  biejenigeit,  melche  mit  einem  3Jtutterhicheu 
gebären:  'Jiager  ('JJiauS,  .fjafe),  gnfeftenfreffer  (ggel,  ütaulrourf),  gleber 
mäufe,  Sicrhänber,  gmeibänber. 

(SS  ift  intereffant,  waljQuueinen,  mie  mir  auf  bie  fortlaufenbe 
Steigerung  311  immer  größerer  Sollfommenheit  burd)  gemiffe  ISrfcheb 
nungeit  gegenroärtig  nod)  ingemiefen  merbeu.  Zer  grofd)  mill  uns 
als  (Siit3elnroefen  an  fich  felbft  nod)  geigen,  mie  aus  einem  gefchwätpen 
burch  Äiemen  atl)menben  unb  mit  gloffen  oerfehenen  Änorpelfifdje  ein 
burdh  Pittgeu  athmenber  grofd)  mit  ©liebmafcen  unb  oerfnöcherten 
Pirbeln  entftel)t.  pir  merben  ferner  barauf  ingemiefen,  bafe  bie 
(Smbrponen  ber  jeigeti  üollfontmenen  Ziere  ben  oollftänbig  auSgebil- 
beten  Zieren  ber  Sormelt  gleichen,  fo  bah  hier  bie  f 11030  geit  ber 
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SSerroanblung  eines  GinjelnroefenS  ber  dufjerft  langen  3e<t  cnlfprid)t, 
welche  ganje  ©efdjledjter  }u  ihrer  Umgeftaltung  gebraucht  höben.  SBenn 
alfo  jefet  nodh  gönje  Dlüergruppen  ähnliche  embrpouifche  Stufen 
burchlaufen,  fo  flammen  fie  non  einerlei  Urform  her,  toie  fic  auch  Heb 
oon  einanber  unterfefjetben  mögen;  bie  Gntroidelung  bes  ^tibioibuumS 
gibt  uns  in  folcheu  fällen  ein  93ilb  oon  ber  Gntroicfelung  ber  ganjeit 
©nippe. 

$n  bem  heutigen  Gmbrijo  beS  Airofobils  geigt  fich  noch  uorüben 
gehenb,  roaS  bei  ben  Urahnen  beffelbeit,  bem  23elobon,  eine  bleibenbe 
Gigenfcfjaft  mar,  nämlich  eine  .fjalbirungslinie  aller  Änodjeti,  roelche  iit 
ber  3Kittc  ber  Schäbeloberflädje  liegen,  Jjebes  2T^ier  roieberholt  alfo 
bei  feiner  allmäbligen  Gntftchung  geroiffennaften  ben  GntroicfelungSgang 
ber  ©attung,  aus  ber  cs  abftammt  unb  ju  ber  eS  gehört.  2BaS  alfo 
früher  burd)  lange  Zeiträume  bleibeitb  an  oerfchiebenen  ©efdjöpfeit 
roar,  ift  jebt  nur  oorübergehenb  an  einem  ju  erfentten  ober  roie  jebt 
ipährenb  ber  SebenSperiobc  eines  einjelnen  ©efeböpfes  bie  33erroanb= 
lung  in  furjer  3eit  gedieht,  fo  höt  fie  jur  Gntroidlung  oerfdjiebenet 
^nbioibuen  oiele  ^ahrtaufeube  iuanfpruch  genommen. 

Die  neueren  £?orfdjungen  geigen  mehr  unb  mehr,  baf?  Dhiere, 
melihe  in  ihrer  uollfommeuen  Gntroicfelung  himmelmeit  oon  einanber 
üerfcfjieben  finb,  roie  }.  SB.  3öanjeit  unb  SBafferjungfer,  iit  ihren  erften 
ÜebenSanfdngen  als  Gier  unb  tarnen  einanber  anfferorbentlich  gleidjen. 

$öd)ft  merfroürbig  ift  herbei,  baff  gerabe  unb  uorptglid)  bei  ben 
Säugethieren  bie  Gmbrpouen  ober  bie  noch  ungeborenen  ©efchöpfe  erft 
auf  ben  fpäteren  Stufen  ihrer  Gntroidelung  bie  ihrer  fpftematifchen 
©attung  entfpredjenbeu  llnterfdjiebe  jeigeit,  roährenb  fie  auf  ben  erften 
Stufen  glcid)  erfrfjeinen,  roie  es  namentlich  beim  fDienfdjen  unb  2lffen 
erfannt  ift.  lleberhaupt  aber  ift  für  ben  lebten  Jyall  fogar  bie  anato= 
mifd)e  93erfd)iebenheit  jroifdjen  bem  am  niebrigften  unb  am  haften 
ftehenben  2lffcn  (Dfdiimpanfe,  ©orilla)  größer,  als  pifchen  bem  “Utero 
fchen  unb  bem  hödjften  2lffen.  Die  Uebergänge  finb  freilich  burd)  foffile 
Ueberrefte  nod)  nicht  feftgeftellt,  aber  roir  fennen  auch  bisjebt  nur  erft 
äufjerft  roeitig  oon  ber  fefteu  Grbrinbe. 

2Bir  höben  überall  bie  SBcroeife  baoon,  bah  bie  ganje  ^ffanjero 
unb  Dhierroelt  fich  ben  geologifdjeu  gerieben  angepafft  unb  burch  uro 
freiroittige  ober  auch  freiwillige  äieränbernng  ber  ÜebenSbebingungeii 
auch  Umgeftaltungen  ber  Jlörperformcn  erlitten  Ijöt.  äßir  finbeu  baher 
nicht  bloS  gange  Dfjiere,  welche  für  oerfdpbcne  ^ebetiSroeifen  geeignet 
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finb,  foitbern  aud)  Äörpertheile,  toclrfjc  ju  »erfchiebenartigen  Verrich- 
tungen bienen. 

Die  in  'Jiorbamerifa  lebenbe  .Mustelia  vison  pat  jroifchen  beit  3^» 
eine  Sdpoimmpaut  mtb  gleicht  uad)  bet-  gorrn  beS  SdjroattjeS  utib  ben 
furjen  deinen  ber  gifdjotter,  lebt  aber  nur  im  Sommer  uou  gifdfett, 
im  SBinter  uon  Käufen  unb  anberen  Lanbtpieren.  Die  äilallroffe  bie= 
teu  für  bie  Säugetpicre  einen  offenbaren  Uebergang  oom  3Ö3affer=  jum 
Lanbtpiere;  fte  {trafen  mit  ben  Vorberfloffen  ilire  jungen,  roie  ber 
'Dienfdi  mit  ben  ^änben  feine  Äinber.  üBeitn  man  jept  noch 
fiept,  roeldpe  mit  itjren  flatternbcn  Vruftfloffeiwüber  ben  il>afferfpiegel 
fiep  ergeben  tonnen,  um  itjrcu  geitibeu  im  itfaffer  ju  entgelten,  fo 
möchte  man  glauben,  baft  fte  nur  eine  übrig  gebleite  Stufe  roirflidj 
oorpanben  getoefener  flicgeuber  ^yifdje  ftnb.  gnbeff  tft  es  uidjt  not£j= 
meitbig,  grabe  für  biefe  Dpiergattung  nad)  iprem  '-Baue  unb  tprer  LebenS= 
roeife  anjunepmeu,  baff  fiep  it>re  glugroerfjeuge  bis  ju  einer  fefyc  popen 
Stufe  follten  auSgebilbet  pabeu,  unb  baper  mol  ftnben  mir  and)  feine 
barauf  pinroeifenben  foffüen  Uebcrrefte. 

9Benn  man  bemerft,  bafj  Ü6afferfäfer  im  äöaffer  ebenfo  gut  tauchen 
unb  fcproimmen,  als  fie  in  ber  Luft  fliegen  fönneu,  menu  bie  'J5terobac= 
tglen  ber  Solenpofer  Steine  flogen  unb  ihre  ttnocpen  hohl  mareit  mie 
bei  ben  Vögeln,  menu  ber  3lal,  fo  roie  eine  Slitjapl  oon  roafferütpmen= 
ben  SDloluSfen  unb.Äruftem  geeignet  ftnb,  aud)  auf  bern  Laube  ju 
leben;  fo  möcpte  mau  burcp  biefe  unb  anbere  Dpatfacpen  ju  bem  Schluffe 
geneigt  fein,  baff  folcpe  Dpierformen  bie  Ueberrefte  aus  einer  '^eriobe 
fiitb,  in  roelcper  bie  (Jrboberfläcpe  nod)  bebeutenben  Schroanfungeit 
untermorfen  unb  baS  SÜJaffer  mit  bem  geftlanbe  noch  >n  einem  lebhaf- 
ten Äarnpfe  begriffen  mar,  mobei  alfo  nur  fotdie  Lebensformen  eine 
SluSficpt  auf  (Srpaltung  hatten,  roelcpc  biefetu  iikcpfel  geroacpfen  roaren. 
So  mirb  es  unS  nicpt  mehr  befremben,  baff  bie  Diuofaurier-Jteptilien 
ben  natürlichen  Uebergang  ju  ben  Vögeln  bilben.  DiefeS  jeigt  (nad) 
.Öurfep)  ganj  beutlidh  ber  fürjlich  auf  ber  gnfel  2i>igpt  aufgefunbene 
Schübel  beS  ^ppfiloppoboit. 

Sei  ben  ^tügeln  ber  Vögel  jeigen  fiep  merfroürbige  HebergaugS= 
ftufen : bem  Slpterpp  uüjjen  bie  gliigel  gar  nid)ts  mehr,  ber  frfjnellfüfeige 
Stratiff  gebraucht  fie  gemiffermageit  nur  als  Segel  auf  bem  2ßüften= 
rneere,  bie  Dicffopfente  juiu  glattem  über  bem  äßafferfpiegel,  ber 
Daudher  im  SBaffer  felbft  als  fKuber  unb  auf  bem  Laube  als  Vorbei 
füfce;  ber  Seehunb  gebraucht  feine  gloffenfiiffe  in  oerfcpiebener  SLeife 
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felbft  jum  Seftrafeu  feiner  .ftiuber,  roenn  fie  nach  feinem  begriffe  uu= 
artig  mären. 

Jti  ber  gamilie  ber  ßid)l)ornd)en  bemerfen  mir  and)  Ijcute  nocb 
eine  »ortrefflidbe  Slbftufuiig:  juerft  ein  bebentenb  abgeplatteter  Scbroanj, 
bann  ein  ctma?  uerbreiterter  Hinterleib,  eine  »ollere  Haut  an  Den 
Seiten  be?  ,siörper£  unb  fo  fort  bi«  jum  fliegenben  ßid)börn<ben,  beffen 
Hinterleib  unb  felbft  ber  ülnfang  bc?  Scbmanje?  burd)  eine  Pflugljaut 
»erbunben  finb.  So  ift  aub  bem  ßiebbörneben  ein  glugbörncben  ge= 
roorbeu. 

C£ö>  ift  möglich,  ja  juabrfdjcinlid),  Dag  burd)  »eränberte  £eben?bebin= 
gtingen  ober  burd)  neue  geinbe  bie  Jnufdjenftufeu  untergeben  werben, 
mie  fie  in  ber  iJ'batijboit  äwifc^eit  bem  £emur  unb  bem  fliegenben  iicmitr 
fehlen,  beffen  breite  glugbaut  »on  ben  Sifinfeln  ber  Minnlabe  bi?  junt 
Scbroaitje  rcidjt  unb  bie  »erlängerteit  ginger  einfcbliefct. 

gaft  auf  ber  ganjeu  (Srbe  ift  ein  gortfdbreiten  bemerfbar  unb  nur 
tli'eubollanb  ift  .mit  feiner  glora  unb  gauna  auf  einer  früheren  Stufe 
fteben  geblieben,  mol  roeil  ifolirt  liegt  unb  aud)  »on  ben  Umänbe= 
ruugeu  mäbrenb  ber  ßiäperioben  roeniger  berührt  morben  ift.  i£iefe? 
jeigen  u.  a.  bie  auf  bem  Sunba=3lrd)ipel  lebenben  glugbeutelbiHicbe 
(Belideus),  roeld^e  einen  llcbergaitg  »on  oen  9{agern  ju  ben  Seutel* 
tbieren  bilben,  foroie  bie  Seuteltl)iere  felbft,  roelcbe  anberroärtS  febon  in 
ber  Juraformation  auftraten  unb  in  Ülfieti,  ßuropa  unb  Slfrifa  längft 
au?geftorben  finb,  ebenfo  ba$  merfmürbige  Sdjnabcltbier  unb  ber 
Slmeifenigel,  meldje  Uebergang3tl)iere  511111  Sogei  finb.  — Ju  gleichet' 
SBeife  ftebt  hier  aud)  bie  glora  juriid:  e3  finben  fid;  noch  bie  Äafua* 
rinen,  bie  ißroteaceen  (Silberbäume),  bie  3Tfttjnteläen.  Sei  ber  Jfo= 
lirttng  be£  2ßelttl)eile3  ift  bie  befebränfte  3lujal)l  »on  imganjen  biirftigen 
Sl)ier=  unb  ^flanjcnformen  burd)  eine  grobe  3lnjabl  »on  Slrten  unb  Jnbi-- 
»ibuen  »ertreten ; roeil  fie  mit  feinen  jüngeren  lebeneifäbtgen  3lrten  einen 
Äampf  um’?  Tafein  ju  führen  batten.  Surfe?  bängt  jiifammeit  mit  ber 
geologifcben  gormation;  beim  auf  ben  llrgebirgen  liegen  nicht  jablreicbe 
Ucbergaug?fd)i(bten,  fonbern  nur  bie  tertiären  gtöjgebirge. 

3lad)  ben  obigen  Setradjtungen  ging  bie  ßnttoidelung  unb  ftufen- 
roeife  Sereblung  ber  orgaitifdjen  gönnen  Hunb  in  Ha"b  mit  ber  lim-' 
formung  ber  ßrboberfläd)e.  Sie  ©eologie  geigt  un?,  baf?  bie  ßrbe 
uid)t  ftet?  in  frieblid)  ftiller  SÖeife  bi«  511  bem  heutigen  Juftanbe  fid) 
au?gebilbet  bat.  ß?  ift  alfo  aud)  natürlich,  bafs  bie  organifeben  SSefen 
mäbrenb  foldjer  Ärifen  511  leiben  gehabt  buben  müffen.  3lber  and)  bie 
langfamen  Hebungen  unb  Senfungen,  bie  Umroanbluugen  »on  Üitaffer- 
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gebieten  in  Lanbflächen  unb  umgefehrt,  fowie  bie  9Xn=  utib  3lbfd)roenu 
mungeit  haben  tßeils  umformettb  unb  neugeftaltenb,  tßeils  oernid)tenb 
auf  bie  organifdje  äBelt  eingewirft,  jo  baß  wir  jefjt  eine  große  'JÖfenge 
oon  ^ioijd)eng[iebern  in  ber  naturgemäßen  .ftette  ber  orgauifdjeit  ®e= 
fdjöpfe  in  ber  Borroelt  unb  ^eßtwelt  oermiffen. 

Sei  ben  Senfungen  ber  Grboberflädje  finb  meljr  (irlüjdjungen  ber 
Lebensformen  eingetreten,  bei  ben  Hebungen  mehr  2lbänberungen  unb 
aus  ben  bamit  abroedffelnben  oft  fef>r  langen  ijSerioben  ber  fRuffe  iuer= 
ben  bie  geologifcßen  Urfunben  uitS  feine  Siefte  non  Organismen  aufjin 
weifen  haben,  jumal  in  früheren  3^iteu  and)  bie  jerftörenben  Siufliiffe  ber 
ültmofpljäre  nodj  oiel  bebeutenber  waren  als  jeßt.  3Öo  finb  bie  Dfefte 
ber  oielen  3RiUiarben  oon  'Dfeitfchen  felbft  aus  ber  gefdjidjtlichen  3cit 
hingefommen?  3luf  bern  geftlanbe  geht  unter  ben  toechfelnben  (Sütflüffen 
leidjt  31  lies  in  jiemticf)  furjer  jugrunbe.  3luf  bem  harlemer  iDleere 
hat  man  auch  feine  tBfenfdjenrefte  gefunben,  obtool)l  bei  ben  früheren 
Schiffbrücken  unb  Seegefechten  Diele  bort  umgefommeu  finb. 

3)ie  ©eologie  fann  uns  alfo  bie  mähretib  ber  oon  gewaltfamen 
(Srbumroäljungen  freien  3eiten  oon  feßr  bebeutenber  3luSbehnung  ent- 
ftanbenen  3'ö'fd)e|lfonneu  beSfjalb  nicht  mehr  jeigeit,  weil  ihre  3tefte  an 
••  ber  ©rboberflädje  ben  unabläffig  tßätigen  3eriehnngSproäeffeu  auSgefeßt 
getoefen  finb.  Slber  bie  jeßt  noch  oorhattbenen  oonoeltlichen  Ueberrefte 
jinb  mciftenS  mit  mehr  ober  tninber  mächtigen  SfblagerungSfchichten  be= 
becft,  welche  fie  oor  ber  gänzlichen  Störung  ihres  organifd)eit  ©eftigeS 
fcßüßten. 

3iicht  bloS  weiche  Organismen  werben  nicht  erhalten,  fonbern  felbft 
Skalen  unb  Jfnochen  verfallen  ober  werben  bei  Bewegungen  jerrieben. 
$5iefeS  wiberfuhr  nicht  bloS  ben  3ßaffer=,  fonbern  auch  ben  £anbbewol): 
nern.  3ln  ben  lüften  ließ  ber  äßechfel  dou  (Sbbe  unb  Jlut  bie  Bilbuug 
oon  Jofjtlieit  nicht  zu,  unb  an  folgen  Stellen,  welche  fcßon  früher 
über  bem  iDfeereSfpieget  mit  einem  Schicht  organifdjer  Ueberrefte  ge= 
hoben  worben  waren,  jerftörte  fie  bas  foßlenfäurehaltige  £agwaffer 
aus  ber  3ltmofpfiäre.  — (Sbenfowenig  finben  an  ben  Stellen  ber  3JfeereS= 
ftrömungen,  fo  wie  in  feßr  großen  liefen  beS  sDieeteS  bebeutenbe  2lb= 
lagerungen  ftatt. 

SBenn  bei  ben  wieberholten  langfameti  9lioeaufcßwanfungen  uon 
bebeutenber  SluSbeßnung  2JleereStßeile  fetcßt  genug  waren,  um  £ßier= 
unb  ifSflanjenrefte  fcßnell  genug  in  Sdßlamm  einzubetten  unb  oor  bem 
3erfaHeit  unb  ber  3erftörung  ju  fcßiißen,  fo  tonnten  fich  bei  fotfwäß= 
renb  gbwecßfelnbem  fjeben  unb  Senfen  ober  bei  bloßen  Senfungen 
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mit  gleichmäßiger  Erzeugung  oon  2lblagerungSf<hid)ten  mastige,  goffilien 
enthaltenbe  Stiebten  oft  oon  großer  SluSbehnung  bilben ; nidjt  aber 
roetttt  fie  ben  SBranbungen  beS  dlteereS  auSgefefct  roaren. 

Das  9luSfterben  oon  Lebensformen  hat  aber  nicht  bloa»  in  theils 
langfamen,  tbcilS  plöfclidjenißeränberungen  berErboberflädhe  ftattgefunben, 
rooburd)  bic  äußeren  Lebensbebingungen  in  furjer  Ze't  geroaltfam  unb 
fo  bebeutenb  neränbert  mürben,  bag  bie  GSefdjöpfe  im  Kampfe  gegen 
bie  neuen  Einflüße  untergingen,  fonbern  aud)  in  bem  allmtitdigen  3luS= 
fterben  alter  formen,  roeldhe  ben  in  langen  Zeiträumen  nac^  unj)  na^ 
beffer  auSgcftatteten  im  Kampfe  um  bas  Dafein  unterlagen.  Organismen 
auf  befebränfteu  unb  abgefonberten  (Gebieten  (SReuhollanb,  Süftroaffer-- 
feen,  Znfcln)  finb,  roenn  fie  aud)  auf  einer  niebrigen  Stufe  ber  Ent= 
roidelung  ftehen,  roeniger  ber  iBemichtung  burd)  SRitberoerbung  auSge= 
fefct,  l)aben  fid)  alfo  am  längften  aus  früherer  Zeit  erhalten  (Ornitl)o= 
rhinguS,  LepitofiruS).  — 

Senn  eine  auch  jal)lreid)  oorljanbeue  Stammart,  namentlich  in 
einem  befdjriinfteu  (Gebiete,  bie  ^dl)igfeit  oerloren  h«t,  fid)  abjuänbern 
unb  nid)t  in  ber  Wage  ift,  neuen  Lebensbebingungen  fid)  anjupaffeu,  fo 
nutft  fie  auch  nach  unb  nach  unterliegen  unb  Denjenigen,  namentlich 
Einbringungen,  tueidjeit,  roelche  biefen  58ebiitgungen  mehr  geroadhfen  finb.  • 
hierbei  ift  nod)  311  beriidfidjtigen,  baß  fid)  im  Laufe  ber  Zeiten  neue 
oft  roeitgreifenbe  Kranfheiten  entroideln,  ohne  baß  man  felbft  bisheute 
meber  bic  ©riinbe  für  bereu  Entftehung,  noch  baS  eigentliche  Sefen 
oieler  entbecft  hat.'  ätber  nicht  nur  fie  oernidjten  organifche  Sefen  oft 
über  ungeheure  Streden,  fonbern  aud)  fid)tbare  maffenhaft  hereinbredjenbe 
geinbe  oerjd)iebener  2lrt,  roelche  ben  Kampf  um  ihr  eigenes  Dafein 
fiegreid)  führen  (baS  Ichneumon  unb  bie  Kiefernraupe).  Daju  tommen 
cnblich  nod)  jerftörenbe  Einfliiffe  ber  Sitterung,  roie  Piaffe,  Drodenheit, 
Kalte  u.  a. 

Das  SluSfterben  oon  Lebensformen  ift  befonberS  bann  eingetreten, 
roenn  beim  iBorbatibenfein  oieler  3lrten  auf  einem  geroiffen  Sotjnfifce 
jebe  nur  burd)  eine  geringe  ZQht  oertreten  roar.  Z11  biefem  Jallc  roirb 
bie  Entbehrung  ber  jum  Leben  erforberlidhen  anberen  Organismen  unter 
ÜDtitroirfung  ungünftiger  SitterungSoerhältniffe  unb  ber  Kampf  um’S 
Dafein  leicht  Lüden  beroorgebradjt  haben.  — Erfährt  eine  fform  gar 
feine  SBeränberung  mehr,  fo  nähert  fie  fid)  bem  äluSfterben.  Eine 
jugrunbe  gegangene  gorm  fann  aber  niemals  roieber  erfdjeinen,  felbft 
unter,  gleiten  Lebensbebingungen,  roeil  bie  SKbfömmlinge  einer  geroiffen 
SKrt,  beren  Stammform  jugrunbe  gegangen  ift,  ftets  nur  geroiffe 
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Gharaltere  biefet  21  rt  ererben  unb  baßer  au$  niemals  oottftänbig  auf 
bie  Stammform  jurücftehren  roerben.  GS  bleibt  alfo  bie  Reihenfolge 
ber  ©efdftechter  für  immer  unterbrochen  unb  auch  baßer  ift  es  fefir  er= 
llärlich,  baft  uns  non  ben  UebergangSformen  fetjr  oiele  oerloren 
gegangen  ftnb. 

Selbft  in  ber  furjeit  Spanne  ber  gerichtlichen  3e*l  beS  3Jienfdhen= 
gefcßtechts  erlernten  mir  iBeifpiele  beS  SluSfterbenS.  Der  SSogel  Droitte 
oon  ber  ©rößc  eines  SchroanS,  toelcher  juleßt  an  ben  ^ttfeln  33k  be 
grance  unb  Bourbon  lebte,  ift  nur  noch  in  einzelnen  Gpemplarert  in 
SJlufeen  oertreten.  — Gbettfo  ift  baS  feelußähttliche  Jtorfentßier  (Rhytina 
Stellen),  raelcheS  im  itteere  oott  Kamfdhatfa,  oorjüglidp  an  ber  2)eringS= 
unb  Kupfer=3ufel  lebte,  nicht  mehr  oorhanben.  Die  lefcte  Seeluh 
mürbe  1768  erlegt,  fie  mar  gegen  30  engl.  guß  lang  unb  toog  gegen 
80  3entner.  Sie  oerbanb  Seeßunb  unb  2Bal,  erinnert  an  gifcß  unb 
Didljäuter,  hat  als  53 orbereptremi täten  jeßenlofe  gloffenbeine,  momit 
fie  einanber  umarmten,  aber  mit  einem  hufartigen  mit  33orfteit  befehlen 
2lnfafce;  an  ber  etroaS  ßeroortretenben  23ruft  roaren  3itkn  mit  Saug; 
marjen,  ber  Schroanj  mit  ben  ^intereptremitäten  oerroaeßfen  toar  eilte 
roagercdjte  gloffe  (ginne);  ber  köpf  mar  büffelartig,  aber  uom  gleifdje 
entblößt  mie  ein  ißferbefopf. 

Der  „grimme  Selch",  roeldjen  ju  erlegen  ber  gehörnte  Siegfrieb 
auSging,  mar  ein  Riefenßirfch  uon  mehr  als  7 guß  Schultenißöhe, 
beffen  ©eroeiße  an  ben  Guben  14  guß  ooneiitanber  ftanben.  — SBürbe 
ber  StuerodßS  (28ifent,  Ur)  nicht  abficfttlidh  in  bem  großen  SBalbe  oon 
SJialoroieja  gefeßüßt  unb  gepflegt,  fo  mürbe  er  auch  rool  fcßoit  längfl 
untergegangen  fein.  Das  le|te  Gpemplar  beS  fliigellofeit  2111  mürbe 
im  3aßre  1842  auf  gSlattb  erfchoffen. 

Da  nach  ben  Grfahrungen  3n>ifchenoarietäten  eine  mittber  lange 
Dauer  haben,  als  bie  gönnen,  roelche  fie  oerbinbett,  fo  ift  auch  barauS 
erflärlidß,  baß  mir  heute  nicht  fo  oiele  UebergangSformen  haben,  als  baß 
mir  burch  fie  alle  oorhanbettett  2lrten  eng  mit  einanber  oerbuttben  anfehen 
biirften.  Die  mittber  zahlreichen  UebergangSformen  roerben  im  Kampfe 
ben  nahe  oerroanbteit  jaßlreicßeren,  beffer  auSgeftatteten  unb  gleicher 
RabrungSmittel  fuß  bebienenben  gormeit  leicht  erliegen. 

Da  biejenigen  2lrten  oon  Dhieren  unb  ißflattjen,  roelche  rocit  oer= 
breitet  (über  gan^e  Kontinente  ober  eine  Stetige  $nfeln  Don  berfelben 
©ruppe)  unb  gemeine  2lrten  finb  unb  größeren  ©attungen  angehören,  am 
meiften  oeränberließ  fi<h  zeigen ; fo  gelingt  es  in  einem  fold^en  gatte 
häufig,  bie  Stittelglieber  jroifchen  ben  äußerften  aufjuftnben.  23äre  übrigens 
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jebe  3lrt  ber  Ausfluß  eines  SchöpfungSafteS,  jo  mürben  in  einer  arten* 
reifen  ©ruppe  geroih  nicht  fo  oiete  Varietäten  oorfommen.  SBeil  ber 
ganje  (Srbförper  burd)  3eiftörung  unb  Veubilbung  imallgemeinen  fid;  nur 
fei>r  langfam  entroidelt  bat  unb  bie  genaueren  ^orjdjungen  ungeachtet  ber 
nun  leicht  erflärlicfjen  Süden  aud)  einen  folcjjeu  aLImdtjtigeit  Jyortfdjritt  in 
ber  jßflanjen*  unb  £h'enoelt  liadhroeifen;  fo  muh  man  in  ber  Jfjat  jeben 
©ebanfen  an  einjelne  fogenannte  SchöpfungSperioben  aufgeben,  in 
öeij^i  tiad)  einzelnen,  in  langen  3roifd)enjeiten  eintretenben  geroaltfamen 
Vernichtungen  uöllige  JZeubilbungen  in  unnatürlich  nnmberbarer  2Beife 
gefdheljen  feien.  So  mie  uiele  ©nippen  organifdfjer  ©efdhöpfe  oon  aus* 
gebehnter  (Sntioidelung  in  ber  Vorjeit  bereits  erlofdhen  finb,  fo  roerben 
audh  in  3'dunft  nodh  oiele  oerfdhroinben  unb  sroar  junäc^ft  biejenigett, 
n>eld)e  mitiber  oollfotnmen  finb,  fchon  liidenhaft  auftreten  unb  wegen 
befdhräntter  ^njudht  feine  abgeänberte  'Jiad)Eommenfd)aft  haben,  unb  nur 
biejenigett  roerben  noch  lange  ausbauern,  welche  jefet  fchon  groh  unb  im 
Kampfe  um  baS  Safein  fiegreidf)  baftef)en. 

Obwohl  bie  (rrbrinbe  bisje^t  erft  äufjerft  roeitig  Dnrd;forfd)t  ift,  fo 
geben  uns  bie  Senfmünjen  organischer  VJefen  aus  früheren  VilbuttgS* 
epochen  ben  ftarften  Veroeis  baoon,  bah  bie  orgattifdhen  9iefte  aufein* 
anber  folgenber  Grbbilbungen  mit  einanber  näher  oerroanbt  finb,  als 
bie  burdh  oiele  3ro*tcheiiräume  getrennten  ©ebilbe.  daraus  ift  bie 
jroar  langfame,  aber  ftufenroeife  Slbänberung  ber  Sttrten  über  jeben 
3toeifel  erhoben,  alfo  auch  feftgeftellt,  baff  alle  organifcheit  Söefeu  oon 
roenigen  ©runbformen  abftamnten,  oon  benen  aus  bann  im  Saufe  unab- 
fehbarer  3eden  bloS  Slbünberungen  eingetreten  finb. 

SluS  ber  (SntwidelungSroeife  ber  ganjert  organifcheu  Vielt  geht 
entfehieben  heroor,  bah  bie  Statur  einen  Sprung  niemals  gemad)t  hot. 
3egt  ift  es  freilich  fdttoer,  ja  oielleicht  unmöglich,  überall  ben  Ueber* 
gang  nadhjuroeifeii.  äßir  finben  aber  jefet  noch  tu  ganjen  ©ruppen  oon 
Viefen  felbft  mit  einer  ganj  oerfchiebetten  SebeitSroeifc  eine  merfwtirbige 
Uebereinftimmimg  in  bem  ©runbplane  ihres  VaueS,  unb  biefer  ift  nur 
eine  golge  aus  ber  (Einheit  ber  3lbftammung.  2tber  bie  Veränberung 
ber  äuheren  SebenSbebinguugen,  herbcigefilljrt  burd)  geologifche  unb 
flintatifdhe  Verhältniffe,  burdh  erjroungene  unb  freiwillige  äßanbetung 
unb  burdh  bie  Verfchiebenheit  ber  Nahrung,  ferner  ber  Kampf  um  baS 
Safein  unb  baS  Stingen  nach  Vollenbung  haben  in  ben  Millionen  oon 
fahren  ©genthümlichfeiten  gehäuft,  welche  ben  inneren  3ufotnmenhang 
ber  jehigen  ©lieberung  in  ber  organifchen  äßett  oft  nur  mit  Vtiihe  er* 
fenneit  (affen.  Siefe  Umftättbe  fönnen  nicht  fdharf  genug  betont  roerben. 
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äßenn  bas  Vorhanbenfein  beftimmter  2lrten  jeßt  jiemlid)  fcfjarf 
umgränjt  ift,  unb  bie  Lebensformen  giemtid)  jufammenfjangloS  erfcheinett, 
fo  liegt  biefeS  in  ber  meift  fdjarfen  Segränjung  ber  SebenSbebinguttgen 
für  jebe  Art:  Tljiere  Rängen  oon  geroiffen  ipflanjen  ober  oou  anberen 
iTjieren  ab;  jebe  Art  ift  in  ben  ©ränjen  ihrer  Verbreitungsgebiete 
burd;  bie  oerfdjiebene  Vlenge  ber  Veute  ober  ber  geinbe  ober  burdj 
bie  ßytreme  ber  Qa^reSjeiten  unb  ber  SBitterungSoerhältniffe  überhaupt 
am  me'iften  ber  Qefafjt  auSgefeßt,  oemidjtet  31t  werben ; ^flanjen  häiu 
gen  oor3üglich  oou  Vobett  unb  Älima  ab. 

2ßeil  in  ber  organifdjen  Sßelt  bie  Vetoerbung  für  bas  Vefteljen 
fomofü  bei  ber  Degeneration  als  au  cf)  bei  ber  (Srnälu'ung  grabe  unter 
oerwanbten  Arten  am  größten  mar,  fo  muffte  and;  baS  Grlöfcfjen  ber= 
felbett  am  elieften  eintreten  unb  oon  ben  meifteit  unter  ben  früher  roeit 
lebhafteren  atmofpf)ärifd)eu  Ginftiiffen  unb  ben  äerftörenben  2BirEungen 
ber  ©ewäffer  jebe  (Spur  oon  ihnen  oerfchwinbett,  befonberS  in  langen 
fßerioben  geologischer  Auße  unb  bei  nur  geringen  Ablagerungen. 

SBegen  ber  unterhalb  bei  feften  xheileS  ber  Grbtrufie  ftets  wirb 
fainen  oulfanifchen  Xhätigfeit  unb  ber  baburdj  an  einseinen  Stellen 
roieberholt  h^'beigefiihtten  Unterbrechung  ber  Ablagerungen  muffen  für 
foldje  Strecfen  in  ber  gcfd)id)tlid)en  Deihenfolge  fidler  Süden  oorfonu 
men,  fotoohl  in  ben  unorganißhen,  alfo  and)  in  ben  baooit  abhängigen 
organifchen  (üebilben.  Durch  forgfältige  Vergleichung  mit  ber  an  atu 
bern  Orten  oorfomntenben  Aufeittanberfolge  roirb  es  mol  möglich,  biefe 
Süden  in  Vesießung  auf  bie  geologifdhen  Verhältniffe  311  ergäben,  toeil 
aber  bie  Verfeinerungen  felbft  in  sroei  nach  ber  bisjeßt  angenommenen 
Aufeinanberfolge  ber  Schichten  einen  leichten  Uebergang  ber  formen 
nicht  immer  mit  Sicherheit  erlernten  laffen,  fo  bürfen  mir  unfere  £eunt= 
niffe  in  biefer  Ve3iehung  noch  lange  nidht  als  ooßftänbig  gefiebert  atu 
fehen,  sumal  mir  oon  bem  inneren  ber  Grbtrufte  bisjeßt  einen  äußerft 
Eieinen  Dßeil  unb  auch  nur  bis  auf  geringe  Diefen  Eennen.  imitier 
müffen  mir  unoerrüdt  baS  3»el  feftßalten,  baß,  gleichwie  bie  alltnählige 
Gntwidetung  ber  Grbe  naturgemäß  ftattgefunben  hat,  fo  and)  bie  3U 
höherer  Vottfommenßeit  auffteigenbe  Abänberung  in  ber  organifchen 
2ßelt. 

Alle  Umftänbe  weifen  uns  alfo  barauf  hin,  baß  alle  5U  einer  Gattung 
gehörige  Arten  unb  baß  fejbft  jwei  ober  mehre  mit  einanber  oerwanbte 
Gattungen  oon  einem  gemeinfchnftlidjen  Urseuger  abftatnmen,  beffen 
Vau  in  manchen  Vesießungen  beträc^tlid;  oon  bem  feiner  jeßigeti  Aad)= 
foinmen  oerfeßieben  gewefett  fein  wirb.  Ungeadf  et  ber  aJiangelßaftigfeit 
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uiifcrcr  jetzigen  ftenntniffe  finb  bod)  oiele  ber  aufgefunbeneit  formen 
geeignet,  felbft  bie  Vürfcn  jroifdjcn  ben  jej}t  lebenben  ©attungen  unb 
gamilien  auöjnfülleu,  auch  roenn  fie  einanber  fdpinbar  fernftchen,  roie 
3.  SB.  jroifdben  .ftameel  unb  8 ebroein.  ^iir  bie  heutige  ©attung  sßferb 
ift  ber  Urjeuger  ba?  SjJaläotberium  geroefeu.  Tie  3TO«tc^entgtieber  finb 
bereite  aufgefunbeit  unb  mir  haben  bie  Reihenfolge:  Sßaläotberium, 
ijjöläoplotberium,  Slndjitljeriiim,  .üipparion,  Gquu?.  So  gibt  ess  ge= 
meinfame  Stammbäume  bis  herauf  311  ben  einzelnen  Rrten  unb  e?  roirb 
ein  grof?e?  Serbienft  ber  roiffenfdiaftlicben  f?orfcher  auf  ben  einzelnen 
©ebieten  fein,  immer  mehr  unb  mehr  ein  feft  begriinbete?  Spftent  be? 
Tortfcbrittc?  aufjuftellen.  TMejefct  finb  fdhon  febr  gelungene  Anfänge 
in  biefem  fdmuerigen  ©ebietc  gemacht.  9lÜe  llebcrgang?formen  aufju; 
finben,  roirb  rool  nie  gelingen,  befonber?  bei  nur  niebrigftehenben 
Tt)icrcu,  roeldjc  um  fo  eher  jugruubc  gingen,  je  roeniger  fefte  33eftanb= 
theile  fie  befafien.  G?  ift  in  ber  Tbat  weniger  befrcmblich,  bafi  fo 
oiele  Thier-  unb  ''•ftflanjenarten  fpnrlo?  oerfdgounben  finb,  ale  bafi  ficb 
nod)  fo  oiele  formen,  roeld)e  bie  unoerfennbarften  3e<d)en  ber  lieber^ 
gange  enthalten,  bis  in  unfere  feiten  erbalten  ba&c"-  3®  mehr 
man  511  ber  Ueberjeugung  gelangt,  bah  bie  oorjiiglich  0011  Tarroin 
au?gebilbetc  Theorie  ber  Gntroitfelung  Oe*  organifdhen  Siebend  auf 
unferer  Grbc  nad)  ben  ©efefcen  ber  Ratur  unb  öer  Vernunft  ihre 
oollfte  Berechtigung  befigt,  befto  mehr  roirb  e?  ber  gorfdnutg  gelingen, 
bie  Slnjahl  ber  fie  ftiifcenben  Thatfadjen  311  häufen. 

Tie  folgettben  Betrad)tungen  b°öen  nun  ben  3roed,  bie  burch 
geologifdte  Thatfadjen  rool  fdhon  jiemlicb  gefieberte  Theorie  burd)  roeitere 
Unterfiidhungen  noch  fefter  511  begriinbeit,  um  enblid)  bi?  jum  ©ipfel 
aller  organischen  ©efchöpfe,  bem  Rlenfdicn,  emporgifteigcn. 


f tttroiißefungsflufcn  für  bie  einjefiten  Ö)rgane. 

G?  ift  für  ben  Radgoei?  ber  allmäbligen  Gntroidelung  Oe?  ganjen 
organifchen  Üeben?  au?  ben  einfachften  Anfängen  511  immer  höheren 
Stufen  001t  bem  größten  ^ntereffe  ju  unterfudien,  roie  aud)  bie  cinjelneit 
Organe  einer  ftetigen  llmbilDung  unterroorfen  geroefeu  finb.  G?  ift  iiber= 
baupt  fein  Organ  oorhanben,  bei  beffen  Gntroitfelung  in  ben  oerfd)icbcnen 
TlgerFlaffen  fidh  eine  Stufenfolge  nicht  nachroeifen  liege.  s2L<ir  roollen 
un?  hier  aber  nur  mit  eiitjelncn  Rnbeutungen  begnügen. 

Bei  nieberen  Thieren  bient  baffelbe  Organ  fogar  511  oerfdgebenen 
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Verrichtungen  ober  tann.baju  umgeänbert  werben.  SBirb  bie  .fjpbra 
wie  ein  Schlauch  umgewenbet,  fo  oerbaut  jefct  bie  jur  inneren  gemor= 
bene  2luhenfläd)e,  währenb  fie  oorljer  atijinete  unb  bie  früher  innere 
atijmet  jefet. 

Üiei  ber  Larpc  ber  Libellen  (auch  beim  '#if<he  GobitiS)  bient  ber= 
fetbe  .St  anal  junt  2ltf)men,  Verbauen  unb  2Ibfonbern. 

2Benn  nun  in  einem  Ginjelnwefen  oerfchiebene  Organe  öaffelbe 
oerriditeu,  fo  ift  biefeS  ein  bentlidjes  unb  fetjr  leichtes  UebergaitgS= 
mittel;  beim  es  fann  bas  eine  oon  ben  Organen  fo  »erooUfomnmet 
werben,  baf?  es  ganz  allein  bie  2lrbeit  oerrid)tet  unb  bas  anbere  fann 
entroeber  oerfümmern  ober  auch  ju  einer  neuen  33eftimmung  fich  um= 
iormeu. 

So  gibt  es  ffifebe,  welche  bie  im  SBaffer  enthaltene  atmofphärifdhe 
Luft  forooljt  burd)  bie  ftiemen,  als  auch  burd)  bie  Sdjwimmblafe  athtnen, 
weldje  bann  zeitig,  alfo  lungenartig  ift  unb  mit  bem  Sd)lunbe  in  5Ber= 
binbung  fteht.  GS  ift  alfo  leicht  benfbar,  bgfi  es  für  alle  jetzigen  2iSir= 
belthiere  mit  ächten  Lungen  eine  ocrfchmunbene  Urform  mit  einem 
lungenartigeu  Sdnoimmapparate  gegeben  h°be.  2t?enn  and)  bei  ben 
• höheren  äBirbeltljieren  bie  .stiemen  ganz  oerfdpounben  finb,  fo  roeröen 
fie  bod)  bei  anberen  burd)  Spalten  an  ben  Seiten  beS  .halfen  ange= 
. beutet.  2lud)  ber  ntenfd)lid)e  Gmbrpo,  fo  roie  ber  beS  2lffen,  hat  in 
einem  üllter  oon  brei  SBod)en  .Stiemenfpalten,  roeldje  fid>  mit  oier 
Sl'odjen  gefcfjloffen  haben  unb  jufammengemachfen  finb.  ^Nebenbei  rooüen 
mir  bemerfen,  bah  ber  Steif)  beS  menfd)lichen  Gtnbrpo  mit  fünf  Süodjen 
fdnuanjartig  umgebogen  erfdjeint,  mas  ben  Leuten,  welche  beim  .hören 
beS  Üi'ortes  „Ülffentljeorie"  eine  ©änfeljaut  befommen,  gvaufig  »or= 
tommen  muh-  Ueberljaupt  ift  es  für  bie  Morphologie  oon  ber  höch- 
ften  SBebeutung,  bah  öie  Gmbrponen  neuerer  S3hicrf°r,n€n  in  gemiffen 
^Beziehungen  ben  alten  Jlgeeen  früherer  formen  berfelben  ©attung 
gleichen.  GS  ift,  als  ob  wir  in  ber  Gntmicfelung  eines  Gitijelnwefend 
ber  Zebtwelt  bie  Öiefdhichte  ber  früheren  SBilbungen  erfennen  füllten, 
ihsie  früher  bie  Lebensformen  felbft  in  entfernten  feilen  ber  Grbe  in 
einer  ganz  gleichen , alfo  gcfehmäfjigen  ÜBeife  bem  2Öed)fel  in  langen 
Zeiträumen  unterworfen  waren,  fo  fept  noch  bie  Gntmicfelung  jebeS 
GittjelnwefenS. 

Üßenn  aus  2itaffertl)icren,  für  welche  nach  ben  Stufenfolgen  ber 
Grbentmicfelung  juerft  bie  SBebingungen  beS  Lebens  unb  ©ebcihenS  oor= 
hauben  waren,  nach  unb  nach  Lanbtfjiere  geworben  finb;  fo  läht  fiel) 
benten,  bah  ber  Sdnoanj,  nieldjcr  für  jene  ein  io  wichtiges  SBemegungS^ 
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organ  iuar,  bei  biefett  nidit  fehlen  burfte,  fonbern  nur  mißlich  2lbön= 
berungen  erlitten  haben  roirb:  beim  Stiber  ift  er  eine  Ueberganggform, 
beim  Siegel  ift  er  roie  beim  gifd)e  noch  Steuerruber,  beim  Slffen  ein 
©reifroertjeug,  bei  ber  ©iraffe  unb  uielen  anberen  gieren  ein  gliegen= 
roebel  geroorben. 

Ser  Scßroanj  öer  Siögel  ift  roaljrfdjeinlid)  öurd)  Umbilbung  Der 
&interfüf?e  entftanben,  benn  ee  tommen  unter  ben  §iit)nern  je(jt  noch 
ffltifegeburten  oor,  ioeld)e  Da,  roo  ber  Schroanj  angefefct  ift,  ttjeilä  noch 
ein  unten  goeifüßige?  S3ein,  theils  goei  Steine  haben.  3n  bem  Sdjtoanje 
bed  Seehunbe?  liegt  ber  Uebergang  gtr  gufjbilbung,  in  ben  grefsroert 
jeugeii  oon  gnfeften  ertennt  man  eine  Umbilbung  ber  giijje,  in  bem 
Schöbet  ber  Säugethiere  bie  Umformung  ber  SRüdgratäroirbel. 

Sie  Uebergänge  finb  in  ber  Shat  oft  hö<hft  ntertmürbig.  So 
g St.  haben  bie  gezielten  ßirripeben  goei  Heine  ßautf  alten,  rooriti  fie 
mittelft  einer  fiebrigen  Slbfonberung  bie  liier  fefthalten;  fie  athmett  aber 
nicht  nur  mit  biefeu  flcinen  3ügelit,  fonbern  mit  bem  ganjen  Körper. 
3»  einer  anberen  gamilie  Der  Sianfenfiiffer,  ben  Stataniben,  ober 
fifeenben  ßirripeben  finb  biefe  3»gel  nicht  mehr  Gierbeljätter,  fonbern 
roirf liehe  Kiemen. 

So  hat  fidt)  au*  ber  S d)  tu  i m in  b l a f e ber  gifche,  einer  rein  med)a= 
nifdjen  SSorrichtung,  bie  Sunge,  ein  SBerfjeug  gtr  33ermittelung 
<hemifd)er  Storgönge,  nad)  unb  nach  entroicfelt.  Sie  bloße  Sd)roimm= 
blafe  geht  uon  ber  cinfadjiften  gönn,  einem  einjelnen  cptinbrifchen  $ohl* 
raume,  gt  gtfammengefefcteren  über:  310 ei  anfänglid)  noch  oerbunbene, 
bann  aber  oöllig  abgefdjloffene  Stäume ; jmei  Scheibemanbe,  roeld)e  oier 
Sheite  bilben  unb  bann  fid»  oergoeigenbe  Stbtheilungcn.  (Einige  Strten 
aue  ber  Dtbnung  ber  Selac^ier  haben  noch  Sfefte  einer  Schroimmblafe, 
ben  bagi  gehörigen  .§aien  fehlt  fie  aber,  gerner  roirb  bie  Sdjroimitu 
blafe  jellenartig,  roie  bei  ber  ©attung  Slmia  (Carolina),  bie  fid)  roäh= 
renb  ber  Reiften  gaßreSjett  in  ben  Schlamm  einroühlt.  Ski  ben  ©anoiben, 
bie  fich  ben  Amphibien  fchon  fehr  nähern,  hat  bie  jellige  Stlafe  einen 
Kanal  nach  auften;  bann  fommett  bie  ßungenfifche  (üepibofiren,  ^ro= 
topteru?),  bie  außer  ben  Kiemen  noch  «tue  lungenähnlidje  ßuftblafe  mit 
Suftfanal,  Stimmriße  unb  ßungenblutaber  befißen  unb  roährenb  ber 
troefenen  gahre?jeit  in  einer  abefchloffenen  Schlammhöhle  ohne  Sßaffer 
leben.  Sa?  Stlut  ift  burd)  groeiggeflechte  ber  Sungenblutabem  über 
bie  3ellenroänbe  ber  Schroimmblafe  oertheilt,  roirb  burd)  ben  Sauer: 
ftoff'ber  eingeathmeten  ßuft  roenigften?  theilroeife  in  Slrterienblut  »er: 
roanbelt,  geht  fo  burd)  ben  Körper  unb  gelangt  «IS  Stenenblut  roieber 
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in  bie  Sd)roimmblafe.  ^n  bei’  Siegeujeit  ift  ber  üepiboficen  «lieber  fytfdj, 
befiel  ein  alfo  tounberbares  SlnpaffungSoermögen  für  bie  äkrätiberung 
ber  äujjeren  SebenSbebingutigen,  wie  fie  in  früheren  geologifd)en  iperioben 
häufiger  mären  als  jefct.  Slttr  öiefdjöpfe,  bereit  Organismus  fo  beug= 
fam  war  ober  würbe,  batten  SluSfid)t  auf  Grhaltung.  Oie  Slbänberung 
ber  Organe  würbe  alfo  nad)  unb  nad)  oermittelt  burd)  bie  Gntmidlung 
bcS  GrbförperS  unb  ber  Befreiung  ber  Sltmofphärc  non  frembartigen 
Stoffen.  Oer  iungenfatf  beS  SlmpI)ibiumS  würbe  allmähtig  ju  einer 
Mutige  beS  iSogelS  umgebilbet. 

,Je  oollfommener  ein  Organ  ift,  befto  gröfser  wirb  bie  Schwierig-- 
feit,  feine  ftufenweife  Gntroicfelung  oon  bem  niebrigften  @rabe  aus  ju 
begreifen,  5.  31.  bie  bcs  SlugeS  eines  Säugetieres.  SBenn  fid> 
aber  in  ber  Obierwelt  Slbftufungen  oon  ganj  einfachen  Organen  für 
bie  Üidjtempfinbung  bis  511111  menfd)lid)en  Sluge  nacbweifen  taffen,  wenn 
Stbätiöerungen,  bie  für  beit  Oräger  berfetbeit  unter  oeränberten  ücbenS= 
bebiugungen  «üblich  waren,  entfd)ieben  erblid)  finb;  fo  fdjeint  bie  33il= 
bung  fetbft  beS  ooltfommenften  SlugeS  aus  einem  gatij  einfachen  Organe 
burd)  bie  natiirlidje  3ud)tmal)l  burdjaus  nicht  mehr  bcbenflid). 

3Bie  bie  Slütben  unb  Blätter  mancher  ^ftaiijen  nur  für  X!id)treije 
empfänglich  finb,  inbcm  fie  bei  ftärferent  £id)te  fid)  öffnen  ober  auS= 
breiten,  bei  fchwächerem  fid)  fd)tief)en;  fo  ift  bas  einfadjfte  Sluge  beS 
OhiereS  auch  nur  empfänglich  für  2lit=  unb  Slbmefenhcit  beS  iddhtes. 
GS  befteht  nur  aus  einem  '.Heroen,  welcher  oon  ^igmentjellen  umgeben 
unb  mit  einer  burd)fid)tigen  irnut  bebeeft  ift;  ja  eS  fehlt  anfänglid)  fogar 
ber  'Hern. 

Gin  weiterer  Schritt  in  ber  Gittmidelung  ift  gefdjehen  bei  manchen 
Secfterncn,  welche  für  baS  ben  ÜHeroen  umgebenbe  ißigmentlager  fleine, 
mit  einer  burdhfidjtigen,  äiifterlid)  gewölbten  Öallertmaffe  gefüllte  Her; 
tiefun^t  befihen,  woburd)  baS  £id)t  nur  gefammelt  wirb,  wenn  and) 
nod)  fein  S3ilb  entfteht. 

Sluf  ber  näd)ften  Stufe  erlangt  baS  freie  Gnbe  beS  Sehneroeu  eine 
foldjc  Gntfernutig  oon  bem  lidjtfammelnben  Apparate,  bafj  auf  ihm  ein 
SBilb  oon  bem  äufieren  ©egenftanbe  entfteht. 

Bei  ben  ©licbcrtbieren  finb  bie  Singen  äufterft  mannigfaltig  unb 
jufammengefeht.  OaS  einfadjfte  ift  ber  Sehnero,  welcher  mit  Pigment 
überzogen  ift,  worin  bisweilen  eine  Strt  Pupille  fid)  beftnbet. 

'Bei  gemiffen  Sdjaltjieren  haben  bie  Singen  eine  hoppelte  ©ebednng, 
eine  äußere  glatte  1111b  eine  innere  facettirte.  3m  Innern  befinben  fid» 
linfenförmige  Subftaiijen. 
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ÜDie  grofeen  oon  Ißigment  umgebenen  unb  jufammengefetsten  Siegel 
ber  gnfeftenaugen  finb  and)  mit  einem  lidjtbrcdjenbeu  Stoffe  erfüllt 
unb  geben  Silber.  Sei  manchen  Ääfern  finb  bic  §ornt)autfacetten 
nadjiuuen  unb  nachaufecn  leid)t  gewölbt,  alfo  fd)on  linfeitartig.  3lber 
cs  giebt  in  ocrfd)iebenen  £öf)len  oerfdjiebene  3lrten  augenlofer  .Häfer 
(2lnopl)tt)a(teä),  e#  feljlt  ihnen  ber  Sehnero  unb  auch  ber  Gentralpunft 
für  ba#  ©ehirn;  fie  finb  nur  juitt  fieben  in  ber  ginfternifj  organifirt 
unb  Siiiflcr  hot  beobachtet,  baß  manche  9lrten  berfelben  non  Stmeifeu 
gefüttert  roerben. 

Selbft  bei  beit  SBirbelthieren  föitnen  mir  oon  einem  hödjft  ein= 
fachen  2tuge,  nämlich  bem  be#  2lmphioju#,  atiägehen.  G#  befteljt  nur 
au#  einer  faltenartigen  Ginftiilpung,  roelche  mit  Pigment  auägefleibet, 
einem  Sehncro  oerfehen  unb  mit  einer  burd)fd)einenben  .§aut  be= 
berft  ift. 

2lud)  bei  beu  gifcbcti  unb  Reptilien  ift  bie  Stbftufiuig  in  ber  Sil= 
buug  ber  2lugeu  feßr  merfmiirbig.  3Bir  fefjeit  au<h  t)it'r,  baß  bic  2tn* 
paffungen  au  bie  oerfdjiebeiten  SebenSbebinguugen  merfmürbige  lieber: 
giinge  l)eroorgcbrad)t  haben : unfer  2luge  befaßt  nicht  ben  meittra= 
genbeu  Slicf  eine#  galten,  unfer  @erud)#organ  ift,  allerbhtg#  mol 
ohne  c#  betlagen  ju  biirfen,  noch  nidfa  fo  au#gebilbet,  mie  ba#  be# 
4?unbe#. 

&öd)ft  auffallenb  ift  e#,  baf?  man  bei  Gibechfen  fogar  bie  SJieber: 
erjcugung  eine#  oerloren  gegangenen  2luge#  bcobadjtet  hat.  Gitie 
gauj  gcroöhitlidjc  Grfahrung  ift  e#,  bafi  ftatt  be#  abgefchlagenen  Sdjwati: 
je#  feitmärt#  ein  neuer  roddjft.  Sei  ber  Lacertn  agilis  habe  id)  e#  felbfl 
gefchen.  üluch  bei  beu  strebfen  (Hummern)  roirb  eine  oerloren  ge= 
gangene  Scheere  burd)  eine  neue  erfeßt.  Oaßer  finbet  man  bi#meilen 
Xljiere  mit  ungleid)  großen  Scheeren.  2>cm  Jriton  roädhft  für  ein  ab; 
gefdjnittene#  Sein  ein  neue#.  — Sei  feinem  Xhiere  ift  bie 
jum  äBicbcretjeugen  größer  al#  bei  ben  'polotßurien  (ber  Spuapta  an 
ben  ShGippinuen).  Slergert  fie  ber  ffa»tere  ibeil  be#  Äörper#,  fo 
wirft  fie  ihn  ab  unb  ma<ht  fid)  in  furjer  3e*t  eine»  neuen,  eine  felbft 
gemadfae  SiUinbc  heilt  in  menigen  Stunben,  franfhafte  Organe  (Sungen, 
Oärme),  flößt  fie  ab  unb  erjeßt  fie  in  etma  neun  Aagett  burd)  neue,  hat 
fie  feine  ßunge,  fo  athniet  fie  Siaffcr  in  beu  Veib,  ja  fie  wirft  fogar 
ihre  .paut  ab,  wenn  man  fie  reijt.  ©eroiß  rounberbare  Grfcheinungen! 

G#  ift  bemerfeu#merth , mie  in  ber  gaiijen  Diatur  berfelbe  3>»ecf 
oft  burd)  fet»r  oerfdfaebene  Siittcl  erreicht  wirb  unb  mie  fid)  bie  Organe 
biefem  groeefe  .entfptedjenb  nad)  unb  nad)  entmidelt  haben,  j.  S.  für 
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bae  fliegen  bei  Vögeln,  fflebermäufett,  Schmetterlingen,  fliegen,  Aäfern; 
ober  für  bie  Verbreitung  beß  Samettß  bet  'fiflaujen  burd)  gefieberte 
Stiele,  fo  b«jj  jeber  äßiitbfiaud)  baß  Sametiforn  forttriigt;  burd)  bie 
©rannen,  .fputfdjen  unb  JUammeru,  luomit  eß  fiel)  an  anbereu  ©egen 
ftänben  feftfjält;  burd)  bie  fleifd)igen  füllen,  ttieldjc  filiere  unb  -Uien= 
fdtjen  juiu  ^erlegen  unb  ©enteren  anlorft  unb  baß  oorjeitige  Vertrat 
neu  aufljält;  burd)  balloiuifjulidje  Äjütleit,  oft  mit  fleinen  Ceffitungen, 
um  bie  Samenförner  nur  aUmal)lig  ju  jerftretteu.  CSbeufo  tuuuberbar 
finb  aud)  bie  oerfd)iebenen  ©tnridjtuttgen  für  bie  Vefrttdjtung  ber 
üßflanjen. 

jßenn  'fsflanjen  gleidjjeitig  burd)  Spiraltöiubungen,  burd)  Wanten 
unb  burd)  iiiiftrourjelti  ober  aud)  nur  burd)  jroei  oon  biefett  Mittel 
flettern,  fo  !aun  eß  oorfommeu.  Daß  eines  duu  biefeit  Crgatten  burd) 
VerooUfommuung  fällig  mirb,  allein  baß  (nqdjäft  311  «errieten,  iuäl)= 
renb  bie  aubereu  eiligeren  ober  fid>  311  einem  anbereit  3n,e^c  Bk’r' 
änbertt. 

#ür  beit  gall,  baft  fid)  bei  ^ftanjen  an  oerfdjicbenett  Stellen  ober 
ju  oerfd)iebeuen  feiten  oerfd;iebeu  gebilbete  Vliitbeu  jeigen,  (affen  fid) 
aud)  bie  Uebergaugßftufeu  aufftnbett. 


$ittfftt§  Des  itrima’s,  ber  d)rtßoer6äCtnt(fe  «nb  ^Jobcnbefdiaffeiifieit. 

®ß  ift  für  bie  gattje  (inttoidelung  beß  organifdjen  Gebens  auf  ber 
©rbe  l)öd)ft  bebeutfam,  toettit  man  bentertt,  baß  Sßefen  unb  jiuar  ganj 
befonberß  bie  auf  einer  fel)r  niebrtgen  Stufe,  felbft  für  jebe  Heine  Ver= 
änberung  ber  Vebenßbebinguttgen,  unb  wenn  fie  auef)  nur  in  ber  Tem 
peratur  lägen,  fcfjott  empfäitglid)  finb  unb  fid)  fogar  abäubem.  So 
jeigt  fid)  in  bem  Gntioitfelungßgange  ber  ffjilje  felbft  ein  ©enerationß= 
roedjfel,  inbent  juerft  jiuei  ober  brei  t)erfd)iebene  uttgefd)led)tlid)c  fyrudit; 
formen  erfdjeiiten  unb  bann  erft  eine  gefd)led)tlid)C  itt  beftimmter  Weiljcti- 
folge.  — 3m  Sljierreicfjc  jeigt  fid)  bei  ben  Ottallett  biefeß  Stufeinanbevfolgeu 
oerfd)iebeiter  ©enerationen  unb  grud)tformcii. 

jyinben  SC^iere  unb  Vflattjcu  beftimmte  ©ränjeit  in  itjrer  ‘Jlttß= 
breitung,  roie  j.  V.  an  .'oodjgebirgen,  tiefeinfd)ueibeitben  3Jteereßbudjten 
ober  am  'JOteere  felbft  ober  bei  tiefeinfdjneibenbeit  gtüffeu,  roentt  fie 
aud)  betttfelben  ©ebirgßftode  etttfpringen;  fo  jeigett  fid)  um  fo  größere 
Verfdjiebenfjeiten  ber  formen,  je  entfernter  bie  Verbreitutigßgebicte  oon 
einanber  liegen  ober  je  fdjtoieriger  bie  ©ränjen  ju  iiberfdjreiten  finb. 
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216er  nid)t  mir  unter  biefeit  ©ebinguitgen  finb  bie  formen  für  jebeu  einzel- 
nen biefer  fyälle  roenig  oeräitberlid),  fonbern  auch  für  große  uttb  ganz  ötet^= 
förmige  ©ebiete.  SBo  grofje  ^ier^eerben  aud)  ohne  ©bfonberung 
meibett,  ift  bie  Waffe  eine  gleichförmige  unb  einzelne  fogar  beffer  orga= 
nifirte  ©ittbriitglinge  oermögen  beti  (Stiarafter  berfelben  nidjt  511  oer= 
ättberu. 

2Benn  aber  £l)*cre  Z»  ifjrer  befferen  ©elbfterljaltuug  unb  Jort= 
Pflanzung  aus  bem  Bereiche  ihrer  Stammart  fid)  entfernen,  um  in 
neuen,  meint  aud;  burd)  geogtapf)ifd)e  ©erljältniffe  ifolirten  Kolonien  fid) 
beffere  ober  oeränberte  SebeitSbebingungen  aufzufuchen,  fo  fiitb  hierburd) 
bie  ©ebingungen  zu  9lbänberungeit  unb  zu  neuen  Spielarten  unb  fogar 
3lrten  gegeben,  ©Senn  aud)  bie  ©bäitberuttgen  an  oöllig  erroachfenen 
(Sinjelnmefen  uodj  nicht  ^treten,  fo  bod)  in  ihren  Wachfommett.  Siefen 
Zeigt  fid;  red)t  auffallenb  an  eganettjieren,  z-  33.  ait  bem  grohbornigen 
Winbe  Ungarns,  an  bem  fd)önett  ©ergftiere  ber  2llpen,  an  bem  fein= 
molligen  Strafe  Spaniens. 

3Bie  bei  Spieren  ein  freiwilliger  ©SanberungStrieb  bie  ©erattlaffung 
Zu  ©eränbermtgen  ift,  fo  bei  Pflanzen  eine  uitfreiroillige  ©Säuberung, 
erzeugt  burd)  ©Sinbe,  burd)  Strömungen  ber  Jliiffe  uttb  SDieere,  öurd) 
rcanbernbe  ©öget  unb  anbere  £f)iere  unb  burd)  bie  2)?enfd;en  felbft. 

©Sir  bemerfen  ferner  leicht,  bah  bie  organifche  ©Seit  in  oerfd)iebener 
©Seife  aufferorbentlid)  beeinflußt  roirb  ooit  ber  (Erhebung  über  Den 
■BleereSfpiegel  bei  beftimmter  geographifcher  ©reite,  oott  ber  geogra= 
phifdjeu  ©reite  bei  gleicher  £öhe  übet  bem  ©leere  unb  oon  ber  ©e= 
fchaffenheit  beS  ©obettS  unter  übrigens  gleichen  Umftättben. 

©Sir  fehett,  bah  pflanzen  unb  Xljiere  oerfd)iebener  3lrt  nicht  in 
gleicher  ©Seife  fähig  finb,  oerfdjiebene  Watureinflüffe  zu  ertragen  unb 
bah  biefelbe  3lrt  unter  oerfdgebenen  ©erhältniffen  fehr  abroeidjeitbe 
©haraftere  annimmt. 

3«  ber  Pflanzen:  unb  fEhierroett  laffen  fich  oiele  als  fogenannte 
Slrten  unterfchiebene  formen  beim  ©Sedjfel  beS  ©obenS  (z-  ©.  Kalf= 
ober  ^umuSboben),  beS  StanborteS  (tiefes  fEljal  ober  hohe  2llp),  beS 
©inftuffeS  oon  2uft,  Sicht  uttb  ©Särme  oollftänbig  iiteinaitber  überführen. 
$ie  ipflanjen  ber  ©oben  unterfcheiöen  fid)  »01t  ihren  ©ermanbten 
itt  ber  SCiefe  befanntlid)  burch  3It>erSScftalt,  Kleinheit  unb  ©el)aarung 
ber  ©lätter.  ©ber  ©erpflanzung  änbert  in  beiben  g-ällett  ben  Gbaraftcr. 
So  ift  eS  aud)  bei  ben  gieren:  bie  Säuger  z-  ©•  nehmen  in  nörb= 
lidheit  ©egenben  eine  bittere  unb  roeihere  ©ehaantitg  an.  3n  ®ü^' 
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anterifa  gebeiften  Die  feftroargen,  nacften,  cljincftfrfjen  Sdjmeiue  mir  in 
ben  i£ieflänbern,  bie  fpanifdften  nur  in  ben  filteren  &od)länbcrn. 

gmallgemeinen  miiffen  mir  ben  ©runbfaft  aufftelleit,  bnf?  mit  ber 
'Hbualjme  non  ificfjt  unb  SBärme  anef)  bie  ©röfte  unb  Kraft  ber  orga-- 
nifefjen  SBefen  abnimmt,  unb  baft  auch  bie  garbe  bureft  ben  ©rab  be« 
ifict)teö  fetjr  beeinflußt  mirb.  £er  G«fimo  ift  Eiein  unb  febroad),  ber 
Sieger  greift  unb  fräftig. 

£ic  ßntjieftung  oon  ßid)t  begiinftigt  bei  einer  beftimmten  Grnäft= 
rung«n>eife  bie  gettbilbung,  roie  mir  e«  bei  ben  £roglobpten  ber  fonnen* 
armen  ^olargegenben  unb  an  ben  in  bunflen  ©tällen  gemäfteten 
Scftroeinen  erlernten.*) 

SBie  bie  Statureinflüffe  unb  bie  Gmaftrungsroeife  mädjtig  einroir= 

Een  auf  Gingeroanberte,  geigt  u.  a.  ülbolf  T'ouai  in  feinem  trefflichen 
Suche:  „Üaub  unb  Beute  in  ber  Union". 

„3Me  Slngloamerifaner  unb  auch  bie  Slacftfommen  ber  alten  '-flenn* 
fploania*  unb  3)lol)aroE=£eutfd»en  feftieften  gu  bebeutenber  £eibe«länge 
unb  fdimäd)tiger  ©eftalt  auf;  iljr  urfprftnglid)  breitet  ©eficftt  ift  fcftmäler, 
iftr  fürgere«  unb  breitere«  Schäbelooal  ift  länglicher  gemorben,  bie  oor* 
berfteit  unb  ftinterfteu  ©ehirntbeilc  auf  Koften  ber  mittleren  begiinftigenb 
unb  bie  Stärfe  be«  Serftonbe«*  unb  2BiHen«oermögen«  auf  Koften  ber 
Breite  unb  Slllfeitigfeit  ber  ©eiftc«bilbung.  £er  .'pinterfopf  ttjürmt  fid) 
empor,  fo  baft  er  bie  bödjfte  Stelle  be«  Scftäbel«  mirb  unb  überhaupt 
feinen  breiteften  2Hirchfd)nitt  geigt."  Klima  unb  Siaftrung  haben  aud)  ' 
in  Sietiftollanb  bie  Stritten  umgeroanbelt.  ®er  Ungar  ift  nicht  mehr 
ber  alte  'Mongole  u.  f.  ro. 

3«  ülfrifa  gibt  e«  einen  Stamm,  bie  Dloer,  roelcfte  am  SlbiAb  unb 
©agttl  leben  unb  gemiffermaften  bie  Sumpfoögel  unter  ben  üienfeften 
fiub,  beim  fie  hoben  lange  biinne  Sdhenfel,  gang  platte  fyüfte,  ftehen 
am  liebfteit  auf  einem  Steine  unb  erbauen  fid)  einen  $orft  auf  oier 
pfählen,  al«  SÄnfattg  eine«  gufammengefefcteren  ^fablbaue«. 

2Bie  roiefttig  bie  äufteren  Sebeitebebingungcn  für  bie  Kraft  unb 
fHeprobuction  orgatiifdjer  SBefen  fiub,  täftt  fid)  allenthalben  leidjt  er* 
fennen.  f£ie  ^flangen  in  ber  Siäfte  ber  9Keere«füfte  hoben  fleifdjigere 
Stlätter,  al«  bie  lattbeinroärt«  roadifeitben.  Ski  ben  SJlenfdjen  fteigt  bie 
Steoölferung«gunahme  in  fruchtbaren,  finft  in  unfruchtbaren  gaftren. 

*)  3m  ?id>te  atbmet  man  fcfeneüer,  fdjeibet  alfo  au<b  mehr  Äoblenfäure  au*  al« 
im  Sunfcln;  ber  Stoffwccbfcl  ift  baber  in  biefeni  gatte  langfamer  unb  träger  al«  in 
jenem  unb  efi  gebt  ba«  SNäften  in  bunflen  Ställen  beffer  »onftntten. 
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Jtlima  unb  tfebendroeife  Ijabeu  auf  bad  ÜNeprobuftiofpftem  ber  ähtgloameris 
faiter  in  ber  Union  einen  entfliehen  naditljeiligen  ©influf).  .Hiitber  fterben 
int  erften  Sebendjafjre  oorjiiglid)  an  ber  sBrcdjrußr,  ©rioadjfene  an  ber 
©djnmtbfudjt,  mäljrenb  bie  eütgetoanberten  $eutfd)en  burd)  bie  Üßaljl  ber 
Jlaljruttgdmittet  unb  iljre  gauje  Sebendroeife  iljneit  eljer  511  begegnen  toiffen. 

SSJenn  nun  oerfdjiebene  jufammen  toofmeitbe  diaffen  in  ungleid)er 
Üßcife  non  getoiffen  Äranfljeiten  Ijingcrafft  toerben,  fo  muß  bie  natiir* 
lid)e  golge  baoon  fein,  Daß  in  geioiffeit  ©egenben  geniiffe  Varietäten 
fid)  311  einer  iibermiegenben  Stoffe  audbilbeu,  toäbrenb  bie  Sd)ioäd)linge 
überall  jugrunbe  getjeit. 

SBenn  aud)  bie  gauna  ober  ^flora  Der  oceanifd)en  Unfein  fid)  am 
nädjften  oenoanbt,  ja  fogar  bisweilen  iibereinftiminenb  geigt  mit  beit 
Vetoolntern  berjenigen  ©egenben,  0011  melden  aud  bie  Kolonifation  am 
leidjteften  ftattfinben  fonnte;  fo  finb  bod)  bie  .Holottiften  abgeänbert  unb 
für  bie  itcbendioeife  in  iljrer  neuen  ^peimatf)  gefdjidt  gemadjt  worben, 
©troad  2lebnlid)ed  finbet  fid)  bei  ber  Holonifintng  ber  aud  beit  itiefs 
länbern  fid)  allmäblig  erliebenbttt  ©ebirgen. 

2ßir  inüffen  nad)  allen  ©rfafjruttgeu  ben  allgemeinen  ©ruubfatj 
aufftellen:  baft  auf  ber  ganjett  Grbe  511  allen  3e*ten  unter  glcid)ett 
Vebingungen  and)  gleidje  ober  ganj  äßnlicße  Drgattidmen 
entftetjen.  Unter  ben  oon  febwebifdjen  ©ppebitioneit  auf  Spitzbergen 
entbedten  247  gledjtenarten  unb  !)G  'f>l)auerogamen  finben  fid)  43  Sitten 
* in  ben  'JJprenäen,  Sllpeu,  im  Kattfafud,  in  beit  ©ebirgen  ißerfiend, 
£ibetd,  im  ,f)imalat)u  unb  einjelne  fogar  in  Sieufeelanb. 

®ie  in  beit  fdjiueijer  SUpeit  unter  bem  kanten  bed  „rotljeii  Schnees" 
befanute  Sllge  ift  and)  in  ber  ^olarregioit  ber  lebte  Slnflang  bed 
iJZflaujenrcidjed.  ©d  erfdjeineu  burd)  fie  $.  i\.  bie  iUippen  itu  ©üben 
bed  Smittjfuitbed  mit  einem  anmutigen  9iott)  befleibet. 

Sic  foffile  glora  ber  'ftolargegenben  meifet  auf  bie  tropifdje  Vege* 
tation  l)iit  unb  bie  tertiäre  glora  oon  Stoboboj  in  Kroatien  erinnert  in 
einzelnen  gönnen  an  bie  abeffinifdje  unb  .Uapflora  unb  geigt  bie  Heben 
gänge  ju  ben  fübeuropäifdjcn  unb  ber  in  ber  atlantifdjen  gnfelroelt  unb 
in  Slmerifa  oorfommenben  ^ftongenroelt.  gu  biefer  ©djidjt  finben  fid) 
allein  11G  ^fiflangenarteu , rneldie  bem  gemäßigten  SUitna  ©uropa’d 
frentb  finb. 

äßie  fentcr  bie  garbe  mit  bem  Älinta  ober  ber  l'id)tioirfung  unb 
Vobenbefd)affenl)eit  gufanimenljängt,  geigt  fid)  an  ber  Sdjitccfatbe  ber 
!Jiorbtt)iere , 5.  V.  bed  ©dpieetniljnd,  fßolarfudifed,  bed  ©idbären, 
^äringd;  an  ber  ©anbfarbe  ber  2ßüftentl)iere,  an  ber  grünen  garbe 


Digitized  by  Google 


283 


ber  Saubtljicre  (oielcr  Jjnfetten,  bes  Saubfrofdhe«),  au  ber  braunen 
garbe  ber  23autnrinbe,  ineldje  ben  barauf  (ebenben  ^nfeften  etgenthüm« 
lid)  ift;  an  ber  bunflen  fyarbe  ber  auf  bem  ©raube  ber  ©eroäjfer  uitb 
ber  bellen  fyarbe  ber  an  ihrer  Oberfläche  lebenben  ^ifcbe  nnb  Schaala 
thiere.  itögel  haben  bei  ftet«  heiterer  Sltmofpljäre  ein  glängenbe«  ©e* 
fieber.  Sie  buntle  obere  unb  bie  heb«  untere  Seite  ber  fyifdhe  (5.  23. 
Schollen)  ift  übrigen«  ein  Schuh  bagegen,  baß  fie  roebcr  uonoben  uod)  * 
oonuntcn  oou  geinben  gut  gefeheu  toerben  fbitnen. 

Sabei  ift  allerbing«  nirfit  gu  oergeffcn,  bah  fidj  bie  Jhiere  über* 
ßaupt  gegen  ihre  fyeinbe  am  beftcn  ba  erhalten  tonnten,  100  ihre  /färbe 
toenig  abftadf)  oou  ber  ihrer  Umgebung,  fo  baß  bie  eiufchlagenben 
Spielarten  im  Stampfe  um  ba«  Safein  bie  Ueberlebenben  roaren. 

23emerfen«roerth  ift  hierbei  noch,  baff  fcßroarge  Crangdttan«  nur  ba 
angutreffen  finb,  100  audh  fcßroarge  Sttenfcßcn  roohnen;  braune  bagegen 
nur  in  älfien,  100  bie  chocolabefarbenen  Dlalapen  ihre  .fjeimath  haben. 
3n  2(rd)angel  hat  eine  2lngal)l  oon  Leuten,  meldie  oon  alten  33erootmern 
abftammen,  toeiße«  &aar,  roährenb  bie  Gingeroanberten  bunflcs  haben. 

3i>ie  mächtig  flimatifche  sBerhältnifie  auf  ba«  orgauifdje  Seben  ein* 
toirten,  geigt  fid)  noch  recht  auffallenb  in  ber  groben  Ginförmigteit  forooßl 
ber  ifjolar*  al«  auch  ber  Slequatorial^fauna  unb  /^°ra,  roährenb  bie 
gemäßigten  3ouen  bie  größte  3)?annigfaltigfeit  barbieten.  Dean  beute 
g.  23.  an  unfere  herrlichen  bunten  ÜBiefen. 

2Bie  bie  Hautfarbe  bei  SJlenfdjeit  fogar  ihr  förperlicße«  23efinben 
mit  ben  flimatifchen-iterhältniffeu  in  • 23ejiehung  fegt,  geigt  fid)  u.  a, 
barin,  baß  Sieger  unb  SJiulatten  oon  geroiffen  tropifeßen  Stranfbeiten, 
benen  bie  3i>eif?en  leicht  unterliegen,  gar  nicht  ergriffen  roerben.  — 
S)iand)e  Sanbroirtf)e  halten  entroeber  nur  braune«  ober  nur  fdjroarge« 
stUeI),  roeil  fie  mit  anberem  roeniger  ©liicf  511  haben  meinen.  Ser 
eigeutlidie  ©raub  liegt  in  ben  burd)  bie  23obenbefchaffenheit  beeinflußten 
Siahrungämitteln.  31t  fyloriba  haben  nur  bie  fdjroarjeu  Schweine  eine 
2lu«fid)t  auf  ©ebeihen,  roeil  gerabc  nur  ihnen  bie  ffarbrourgel  (Laeh- 
nautes),  welche  bie  Stnod)en  rofa  färbt  unb  bie  $ufe  abfaUen  mad)t, 
nicht  fd)abet.  — Stande  ipflangen  finb  ben  weißen  Schafen  fd)äblid), 
nid)t  aber  ben  fdgoargen.  — So  laffett  bie  Sübafrifaner  Stinber,  bie 
GStimo«  3trhhtinbc  nur  oon  einerlei  ftarbe  gur  'Paarung.  — 23ei  ipfer* 
ben  roill  mau  eine  Stufenleiter  in  ihrer  Sludbaucr  oon  ben  ^iid&feit 
herab  bi«  511  ben  ^fabelten  gefunben  haben.  Sag  ein  Schimmel  am 
Sage  unb  befouber«  im  Sontienfd)eine  roeniger  leicht  in  Schweif;  geräth, 
alfo  auch  roeniger  leid)t  ermattet,  al?  ein  Siappe,  ift  naturgemäß.  Sie 
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arabifd)en  Schimmel  werben  Datier  roegen  ihrer  großen  2tu£Dauer  allen 
auberen  fpferben  oorgesogen. 

giir  jebeit  alfo,  roeldjer  Singen  I)at  jum  Sehen,  fteht  niuniberlegtidb 
feft,  baf?  Die  Lebensformen  mit  Der  ßntmicfclung  Des  GrbförperS  ficf> 
roefentlid)  oeranbert  haben,  baf;  oiele  ausgeftorben,  baft  neue  imaÜge-- 
meinen  oollfommner  organifirte  an  Üjre  Stelle  getreten  finb;  baf;  ferner 
bie  9iacf)fommen  nad)  Iteränberung  Der  LebcnSbebingungen  Der  Glterit 
fid)  nbiinbern  nnb  Spielarten  bilden,  meldjc  bann  511  einer  bleibenben 
gönn  roerben;  bafj  es  für  bie  ^ftanjen  nid)t  glcichgiltig  ift,  ob  Der 
Stanbort  3.  33.  ein  bumuSreidjer  £orf=  ober  Wartenboben,  ob  er  ein 
bumuSarmer  9ltpen=  ober  ein  fjuniu^teerer  Sandboden,  ob  Der  33oben 
reid;  ober  arm  an  auflöSlidjen  3)?üteralftoffen,  ob  bie  Luft  feucht  unb 
mit  oerfd)icbeneu  Stoffen  gefdiroängert  ober  rein  unb  leicht  ift.  GS 
fielet  unroiberleglid)  feft.  Dag  mit  ber  Sieränberung  ber  LebenSbebingungen 
Der  organifdjen  äLefen  einzelne  ihrer  'JJterfmale  oerfd)n>inben  unb  anbere 
neue  auf  treten,  giir  bie  einfachen  Organismen  finb  aud)  jegt  nod) 
bie  früheren  Lebensbebingungen  oortjanben,  atfo  10 ar  fein  ©rund  311 
ihrer  2lbänDerung  oortjanben;  aber  auS  ihnen  unb  neben  ihnen  cut= 
ftanben  bei  ber  fortfdjreitenbcn  Gntmidelung  bcs  GrbförpcrS  31t  größerer 
Ülannigfaltigfeit  be-ii  Klima’s  unb  ber  2)obenbefdjaffenbeit  immerfort 
oerroicfeltere  Lebensformen. 


Unpaffung  an  -Sebensbebingungen. 

gebe«  ©efdjöpf  ftrebt  uad)  einer  SBerbefferuitg  feiner  SebenSbebim 
gungen  unb  biefcs  ift  unuermeiblidi  oerbunben  mit  einer  äkrooßfomtm 
nung  feiner  Organisation  fomot)l  in  förperlidjer,  als  aud)  in  pft)d^ifd>er 
Sbejiehung.  Sitarn  freitidi  manche  Sßefen  auf  einer  fo  niebrigen  Gnt= 
roidelungSftufe  fielen  geblieben  finb,  mie  fie  biefetbe  fdion  in  Den  älte-- 
fteit  geotogifdjen  ,3eiten  entnahmen  Qnfuforien,  Gingeroeibemiirmer, 
Slegenroürmer) ; fo  ift  311  bemerfen,  bng  fie  feinen  93ortf)eil  oon  einer 
Umbitbung  unb  oon  einem  gortfdiritte  gehabt  haben  mürben.  Da  fid)  ihre 
LebenSbebingungen  nicht  änderten,  gnbeg  ift  Dennoch  ilfte  Organifation 
oft  munberbar  sufammengefegt  unb  fteljt  jegt  iuof)l  and)  bereits  auf 
einer  höheren  Stufe,  als  bei  früheren  äBefen  ähnlicher  9trt. 

^ebes  SBefen  ift  für  fid)  oollfommen,  roeitn  es  feinen  Lebend 
bebingungen  möglichft  angepafjt  ift;  nid)t  überall  ift  alfo  non  einem 
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gortfhritte  jum  SoUfontmnercu  bie  3febc,  beim  auch  unooHfommene 
Organismen  (^iarafiten)  befiegeu  oft  bie  noHfommenereu. 

$e  roeiter  bie  3tbfömm(iitge  einer  2lrt  ficfj  im  Saue  unb  in  ber 
XlebeuSroeife  .ooneinanber  unterfdjeiben,  befto  geeigneter  finb  fie,  oerfd)ie= 
bene  Stellen  im  .fjauShalte  ber  Jiatur  auSjufüllen,  51t  gebeüjen  unb  fic^ 
in  bie  bereite  oon  anbereit  Üßefen  eingenommenen  SJohnjige  einjubräiu 
gen,  roie  roenn  5.  S.  ein  Säugetier  geeignet  roirb,  feine  DJahruttg  ftatt 
auf  bem  Öanbe  im  Gaffer  aufjufuchen  ober  Saume  ju  erflettern,  roenn 
eS  feine  '.Kaubthiernatur  nad)  unb  nad)  aufjugeben  Serattlaffnng  F)at. 

hierbei  ift  ju  bemerten,  baf?  bie  geographifdfe  Serbreitung  ber 
^ftanjen  unb  liiere  burdfauS  feine  zufällige,  fonbern  eine  naturgefefc 
liehe  ift.  Sie  mciften  organifeben  SBefen  finb  fo  abhängig  oon  ber 
Sefcfjaffenfieit  beS  Jilima’S,  beS  SobenS  unb  ber  burd)  beibe  bebingten 
Nahrungsmittel,  baf;  fie  einer  roefentlichen  Seränberung,  rodele  ifjnen 
ZroangSroeife  unb  namentlich  ohne  einen  aHmäljligen  llebergaitg  aufer= 
legt  roirb,  meift  unterliegen. 

'Kenn  bei  ber  alltnäbligen  Gntroicfelung  beS  (SrbförperS  and;  uer= 
änberte  fiebenSbebiuguugen  eintraten,  fo  mußten  ebenfalls  aUmäljlig  bie; 
jenigen  Sßefen  jugruitbe  geben,  roeldbe  ben  neuen  Sebingungcn  nicht 
geroacfjfett  roarcit. 

Ser  mit  einem  freien  Slillen  unb  Serftaitb  begabte  Stenfch  allein 
unb  allenfalls  nod)  ber  treu  ihn  begleitcnbc  .fjurtb  fanit  fid)  überall  auf 
ber  (Srboberflächc,  roenn  audb  im  hoben  Sorben  nur  jeitroeife,  bie  UJfittel 
ju  feinem  Seftehen  nerfchaffen. 

(SS  tieften  fich  aufterorbentlid)  oiele  Seifpiele  baoon  anführen,  baft 
bie  Seränberung  ber  ilebenSroeifc,  ber  ©eroohnheiten  unb  ber  Gebens* 
bebingungen  burd)  Diaturoerljältniffe  grofte  Scränbemngen  theilS  in  ber 
ganzen  .Üörperbefcbaffeuheit,  theilS  in  einzelnen  Organen  l)croorgebrad)t 
hat:  burd)  ben  Sidjtgebraud)  oerfümmern  ober  oerfdjroinben  fogar  ein- 
zelne Sheile,  burd)  ben  ©ebraud)  roerben  fie  fräftiger  unb  bem  3roede 
mehr  unb  mehr  entfprechenb  auSgebilbct;  biSroeileit  aber  bleiben  fie  audh 
* geroiftennnften  als  Anbeuten  an  bie  urfprüngliche  Seftimmung  ber  2lb= 
. ftammung,  ohne  einen  befonberen  3roe£f  5U  erfüllen.  (SS  finb  freilich 
auch  Soße  benfbar,  in  benen  umgefehrt  bie  Organisation  auf  bie  MebenS= 
roeife  beftimmenb  einroirft. 

3n  ben  meiften  fällen  hat  fich  ber  Sau  ber  Shiere  ihren  SebenSs 
bebingungen  unb  ihrer  CehenSroeife  angepaftt,  bei  anberen  roeiefjen  aber 
einzelne  Srten  non  ben  ©eroohnheiten  ber  anbern  nöllig  ab  ober  fie  füh- 
ren eine  zufammengefefcte  SiebenSroeife  unb  hei  noch  anberen  fteljeu 
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Organifation  unb  SebenSroeife  miteinanber  gar  nicht  im  ©nflange, 
benn  es  bat  fid^  bei  ihnen  bie  SebenSroeife  geänbert,  nicht  aber  ber 
Sau.  Son  allen  brei  Jaden  gibt  es  oiele  Seifpiele. 

(SS  mag  uns  beim  erften  SInblicfe  einer  Qitaffe  rounberbar  crfdjei= 
neu,  bafs  biefes  Thier  einen  fo  auffadenb  langen  ®alS  hat.  SBenn  bie 
Qiraffe  angeroicfen  unb  burd)  ben  langen  .§als  auch  geeignet  ift,  fid) 

»on  ben  blättern  hoher  Säume  ju  ernähren,  fo  muff  man  meinen, 
baf)  ooit  ben  Xbieren  biefer  9lrt  oorjüglid)  biejeitigeit,  toeldje  lange 
£älfe  hatten,  gut  beftet)cn  tonnten  unb  fräftig  mürben,  bah  gcrabe 
biefe  bie  anbcren  iiberbanerten,  bah  unter  jeber  neuen  9?ad)fommen= 
fcftaft  bie  mit  längeren  hälfen  immer  ben  Sorjug  hatten  oor  bencn 
mit  fftrjeren  Ralfen  unb  bah  enblid)  alfo  nur  Tl)'ere  mit  ben  jefeigen 
hälfen  erjeugt  mürben.  SDaju  fommt  natürlich  noch,  bah  bie  Sänge 
beS  .fjalfeS  fich  auch  mähtenb  beS  QebraucheS  mehr  unb  mehr  oer= 
gröherte. 

2Beil  ber  sJ)taulrourf  angeroiefen  ift,  burch  Scharren  mit  ben  Sor= 
bcrfiihen  unter  ber  (Srbe  fid)  feine  Nahrung  ju  fuchen,  fo  haben  fid> 
feine  Sorberfiihc  nach  unb  nach  hanbförmig  breit  unb  ju  einer  fchrägen 
StcUung  auSgebilbet,  mähreub  fein  2luge  nach  unb  nach  oerfiimmerte 
unb  enblid)  mit  &aut  unb  ifJelj  iiberroudjS. 

Sei  einigen  Krabben  ift  jroar  ber  Slugenftiel  oorhanben,  baS  2luge 
iclbft  aber  fehlt.  — 'Cer  Olm  in  beu  unterirbifdhcu  fohlen  beS  Harft- 
gebirgeS  ift  obUig  bliitb.  Söeil  baS  Thier  ju  feinet  (Srrettung  im 
Kampfe  gegen  anbere  fid)  in  bie  finfteren  fohlen  suriicfäiehen  muhte, 
mürbe  ihm  ber  Qebraudj  beS  3luges  mehr  unb  mehr  überfUiffig;  baS 
Organ ‘oerfüinmerte,  bis  etiblich  nur  eine  Spur  unter  ber  $aut  übrig 
blieb,  roie  bei  ber  Slinbmaus. 

Seil  ber  Specht  genbthigt  ift,  an  ben  Säumen  $u  flettern,  um 
fid)  feine  Nahrung  unter  ber  Saumrinbe  $u  fuchen,  hat  er  nad)  unb 
nad)  bie  eigentümlichen  Mletterfühe  befommen. 

Tie  oortrefflichen  'Jlnpaffungeu  »erfdjiebener  3rt)eile  ber  OrganiS= 
men  aiteinanber  unb  au  bie  äufsercn  Sebensbcbingungeit  finb  oft  roum  * 
bcrbar;  mir  fehen  fie  fogar  bei  ben  niebrigften  ißarafiten,  meld)e  fich 
an  baS  «'paar  eines  Säugethieres  ober  an  bie  Jeber  eines  Sogeis  am 
Kammern;  an  bem  furd)tfamen  £>afen  mit  feinen  langen  feinhörigen 
Ohren  unb  ben  langen  511  roeiten  Sprüngen  oortrefflid)  geeigneten  £im 
terfiihen  unb  ben  roeichgepolfterten  Juhfohlen;  mir  erlernten  fie  an  ben 
Kräftigen  Klauen,  bem  gefrümmten  Sdjnabel  unb  bem  fcharfen  9luge 
ber  fHauboögel,  an  ben  Qebiffen  ber  Sieberfäuer  unb  Dlaubthiere;  mir 
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fchen  fie  beim  Spelte  nicht  nur  an  feinen  Äletterfüßen,  fonbern  auch 
an  ben  fteifen  Sdjroansfeberit  als  Stillen  unb  ber  fjorm  be*  Schnabel* 
unb  ber  3unge;  ferner  an  bem  Vau  be*  2ßafferfäfer*,  an  ber  Stiftet- 
pftanje,  an  ben  gefieberten  Saamett,  roeldje  jebe*  teifcfte  Siiftdjen  fort 
trägt  unb  wie  an  einem  ^allfdurme  fo  abfefct,  baß  ba»  Korn  immer 
unten  ift,  unb  noch  in  unjäbligen  anberen  gatten. 

Süud)  ©eroöbnung  trägt  Viele*  jur  9lu*bilbung  ber  einjclnen  Kör- 
pertfjeile  bei:  3*e9en  unb  Kühe  haben  im  sahnten  3uftanbe  roegeit  be* 
öfteren  Steifen*  größere  (Suter,  al*  menn  fie  im  roilben  leben.  Tie 
Sähmen  (Sitten  hoben  feßroerere  ü3einfnod)Cn  unb  auch  leichtere  gltigel= 
fitochen,  al*  bie  roilben.  Ta*  ©äugen,  ba*  Steiffein  ober  bie  Veroeglidjfeit 
ber  Dhrett  fommt  ooit  bem  felteneren  ober  öfteren  (Gebrauche  ber  Ohnnu*= 
fein  her.  Ta*  ißferb  fmut  feine  Chrcn  fogar  na  cf)  eittgegengefefcten 
Seiten  richten.  Sßenn  Virgil  oielleicht  nach  alten  Ueberlieferuttgen  in 
feinen  Vucolici*  noch  »on  auribus  arreotis  fpricht,  fo  fann  man 
meinen,  baß  and)  ber  Stenfdj  in  feßr  früher  3eit  bie  gäljigfeit  be= 
feffen  habe,  beibe  Chnrtufcßeln  su  beroegen  unb  fie,  um  recht  beutlid) 
Sit  hören,  nach  bem  Orte  ber  Schatterreguitg  hinsurichten. 

Ter  S<hnee=  ober  2l(peithafe  unb  ber  gelbljafe  ftammen  fidjer  oott 
einerlei  Sühnen,  fetter  aber  hat  eine  lichtere  garbe,  fürsere  Dhreit  unb 
©interbeine  al*  biefer;  beim  bie  bem  ©intergrunbe  mehr  angepaßte 
garbe  fchüßt  ihn  uor  feinen  geinben,  ba*  Cl)r  braudite  roegen  ber 
leichteren  Verbreitung  be*  Schalle*  auf  feinem  SBohnfiße  nicht  fo  feßr 
au*gebilbct  su  roerbeit  unb  bie  ©iitterbeine  rourbeit  roegen  geringerer 
Verfolgungen  burch  Diaubtbicrc  nicht  fo  lang  geftreeft.  Tagegcu  haben 
bie  ©afen  unb  äßölfe  be*  flachen  itanbe*  lange  ©iitterbeine,  bie  einen, 
um  leicht  51t  entfliehen,  bie  aitbent,  um  fchnell  su  »erfolgen,  beibe  su 
ihrer  eigenen  (Srhaltung. 

Ta*  ©au*huh»  hat  ba*  Vermögen  511  fliegen  faft  gans  oerloren, 
bie  fübamerifaitifche  Tidfopfente  flattert  nur  über  bem  UBafferfpicgel, 
bie  Taucher  braudjen  bie  gtiigel  aud)  al*  SRuber  unb  manche  lütten 
haben  batrott  nur  Ueberreftc  behalten,  bagegen  hat  ihr  Körper  eine  sunt 
fd)iiellen  Untertaudjen  gans  geeignete  gorm  erhalten.  Tie  gliigel  ber 
Taucher  in  ben  nörblidhen  Wegenbcit  ßitb  roeniger  Flügel,  al*  türme, 
roie  bei  ben  IWobbeit  bie  Vorberfiiße  ober  gloffeit.  Vci  ben  Trappen 
unb  anberen,  ihre  Dfahruitg  am  Voben  ftuhenben  Vögeln  finb  bie 
gliigel  aud)  fchroad)  ausgebilbet,  beim  Strauße  gans  oerfiiinmcrt,  roeil 
er  einen  felg?  fdjnellcn  Sauf  hat  1111b  früher  roeniger  »erfolgt  roorben 
ift.  Tie  Dtauboögcl  bagegen,  welche  fid)  hod)  in  ber  Stuft  lange  ruhig 
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»erhalten,  um  ihre  Beute  am  Boben  ju  erfpähen,  haben  breiteg-lügel; 
bie  Sdtwalben,  weiche  eilig  bie  £uft  burchfdnieibcn  miiffen,  um  bert 
^nfeften  nachgujagen,  fdjmale  fpifce  Jliigel.  Sinb  boch  and)  bei  beit 
3Kenfd^en  oerfdjiebene  Körperteile,  wie  Dlatfen,  Schultern,  2trme, 
©Rentei,  Känbe  unb  jjiifee,  je  nadi  bem  (gebrauche  ober  3lid)tgebrau<he 
in  einem  uerfdjiebeneit  GJrabe  auSgebilbet. 

©S  fiitben  fid)  felbft  nad)  ber  Beränberung  ber  BebenSmeife  noch 
Organe  oor,  welche  nicht  mehr  gebraucht  werben,  jich  aber  burch  Ber= 
erbuttg  noch  erhalten  haben,  wie  $.  33.  bie  Schwimmffifje  an  ber  ftib= 
amerifanifdjen  SanbganS,  an  ber  Kühner*  ober  Kappengans.  33ei  bem 
grcgattenoogel,  weither  nur  feiten  itt’S  Sßaffer  geht,  geigt  [ich  in  ber 
Schwimmhaut  fd)on  ein  tiefer  äuSfd)nitt;  ber  Sßadjteltönig  (Üanbralle, 
Crex)  mit  feinen  Sdjmimmfühen  lebt  nur  auf  liefen;  eS  gibt  Oroffcln 
unb  öpmenopteren,  welche  tauchen;  Sturmoögel,  weld;e  wie  Sllfe  leben ; 
Spechte  auf  ben  ©betten  non  ßa  tJKata,  welche  nie  flettent,  weil  cS 
feine  'Bäume  gibt  unb  anbere,  welche  gröhteutheilS  oon  gfüd)ten  leben; 
am  SeehunbSfufje  finb  Komplotten  als  Slnöeutungen  oon  Nägeln;  bei 
manchen  Schlangen  noch  Spuren,  oon  Kioterbeinen  unb  Beden;  bei 
matnhen  nur  friechenben  Käfern  ttodt  bie  häutigen  Ringel  unter  ben  gu= 
fammeitgewachfenen  gliigelbeden. 

'Blanche  Organe  finb  ben  Ohierett,  wie  fchon  erwähnt,  fogar  nadn 
theilig,  wie  ben  Bienen  ber  tobbringenbe  Stachel,  ben  Klapperfd)langen  bie 
warttenbe  Klapper. 

©S  ift  ebenfalle  eine  'ilnpaffunttg  an  BebenSbebittgungeit,  wenn 
Jhiere  je  nach  ihrer  ßebettS weife  unb  ihrem  ilufenthalteorte  eine  be* 
ftimmte  jfarbe  anitchmen:  Oie  $arbe  ber  Iftolartbiere  ift  oorjiiglid) 
bie  weifte,  weil  nur  biejenigen  fid)  erhielten,  welche  unbemerft  lauern 
ober  fid)  leicht  oerbergen  tonnten.  2Beifje  Uniformen  fcheitten  in  unfe* 
ren  mittleren  Breiten  „im  Kampfe  um  ba«  Oafeitt"  für  Söinterfelbjüge 
unb  fdjueebebedte  S<hlad)tfelber  berechnet  ju  fein. 

SBeil  bie  Slaupe  beS  BirfcnfpattnerS  (Amphidasis  bebularia)  bie 
gähigfeit  befiel,  bie  ffarbe  beS  Baumes  anjunehmen,  auf  bem  fie  fid) 
ernährt,  fo  entgeht  fie  ben  Reinheit  eher,  als  anbere,  beneit  biefe  ©igett* 
fdjaft  fehlt.  Blätterfreffenbe  'Jtaupcn  finb  grün,  rinbenfreffettbe  grau* 
braun  gefledt;  baS  ttorbifche  Sdjneehuhn  ift  weih,  bie  fchottifdje  31  rt 
haibefarbig,  bas  Birfhuhn  hat  bie  Jfarbe  ber  Bfoorerbe. 

Oafj  aud)  bie  fdhwarje  ^arbe,  5.  B.  unfercr  Oohlen,  Krähen  jur 
©rholtunct  berfelben  als  UBintcroögel  gtinftig  ift,  liegt  barin,  bah  fie  »on 
ben  aus  bem  Sd)nee  heroortretenben  ©efteinen  unb  ©rbfdjoHeu  burch  ihre 
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3*inbe  nid)t  gut  unterfcfiieben  werben  unb  jo  ift  au<h  bie  fcßroarse 
SImfel  für  Seutfdjlanl?  ein  Stanboogel  geworben. 

£urdj  folcße  2lnpaffungen  ohne  felbftbetmifetert  3roec^  gtwinrten  bie 
©Jefchöpfe,  inbem  fie  ihnen  Sdiuß  oor  Gefahren  gewähren. 

diejenigen  Spiere,  toeldje  ammeiften  biejen  23ebingungeit  jicf)  an= 
paßten,  hatten  aud)  bie  befte  2luSficht,  ihren  geinben  ju  entgegen  unb 
jo  ihre  2lrt  311  erhalten,  3»  gleicher  SBeife  finb  atfo  flaumig=haarige 
$rüd)te  toeniger  bcm  ^nfeftenfraße  auSgefefct  als  giatte;  gelbe  pflaumen 
haben  weniger,  gelbfteifd)ige  ißfirfiche  mehr  burcb  Äranfßeiten  311  leiben 
al§  anbere.  • 

Schließlich  ift  nod)  ju  bemerfen,  baß  eine  ftarfe  ©ntwidelung  bes 
einen  ÄörpertbeileS  in  ber  Siegel  bie  eines  anberen  berabbrüdt,  fo  baß 
eine  2lrt  2luSgleid)uitg  ftattfinbet,  wie  3.  23.  im  2Bad)Stbume  beS 
23art  unb  Haupthaares  ober  finb  einseine  Sinne  unoolUomnten,  fo 
treten  anbere  um  fo  ftärfer  heroor.  die  Neigung  sur  ftompenfation 
wirft  bei  ber  fiinftlichen  ^ücßtung  bisweilen  hinberlid). 


v^ererßung  pßnflfi^cT  unb  pftjchifdfer  gigrofdlaftfn. 

$ie  fVortpflanjung  ift  entweber  eine  regelmäßige  burd)  gefd)led)t= 
* liehe  93erbinbung  ober  eine  unregelmäßige  burd)  ÄnoSpen  unb  Sproffen 
mit  SlrutjeUen,  wie  3.  23.  beim  Cfulirett,  Kopuliren,  pfropfen,  ipflan= 
31mg  oon  2lugen.  $ene  führt  3U  einer  freieren  ©ntroidelung,  als  biefe, 
weil  bort  bie  Heimwelle  fid)  früher  felbfiftänbig  macht  t>on  beut  mütter= 
liehen  Organismus  als  h>er/  wo  fie  länger  unb  bis  ju  einer  höhe«» 
ßntwicfelung  unter  bem  elterlichen  ©influffc  fteht  unb  baher  auch  ihren 
©harafter  treuer*  wiebergibt. 

©bettfo  befannt  als  hödhft  merfwiirbig  ftellt  fidh  bas  iNaturgefeß 
heraus,  baß  bei  ber  gcfd)led)tlidjen  jvortpflanjung  bie  'Jiadjfommen  jwar 
ftets  benfelbeit  $ormd)arafter  annehmen,  »oneinanber  aber  jawohl  in 
ben  einseinen  ftörpertbeilen,  als  audh,  unb  swar  bei  ben  dljieren,  wie 
bei  ben  2Jfenfcl)en  in  ben  Seeleneigcnfdjaften  fo  »erfdjieben  finb,  baß  man 
Swei  ßinselnwefen  beffelben  Stammes  bei  genauerer  ^erglieberung  unb 
Unterfuchung  feßr  wol  ooneinanber  unterfdjeiben  fattn.  Unter  einer 
Sehaar  oon  gleichartigen  Ibieren  lemtt  faft  jebes  baS  anbere  wegen 
feiner  für  unfer  3luge  unb»  unfere  23eobadjtungSgabe  meift  uttfinbbaren 
3Serf^iebenl)eiten.  $nbeß  fann  unfer  UnterfeheibuitgSoermögen  burd) 
Uebung  feßr  auSgebilbet  werben,  wie  mau  es  3.  23.  bei  ben  Sd)äfem 
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wahrnimmt,  bie  faft  jebeS  Schaf  ihrer  Serbe  fennen  unb  oon  attbent 
unterfeheiben,  2Bcnn  auch  fclbft  bei  manchen  sJcenfchenftcimmen,  j.  35. 
beu  Satiren,  bie  einzelnen  ßeute  befonberS  bei  gleichen  3lnjügen  faum 
ooneinanber  jti  unterfd)eiben  ftnb,  fo  hat  bod)  jeber  fein  befonberes 
©epräge,  welches  fxd)  in  befdiräufter  SBeife  auf  feine  Stachfommen  über; 
trägt.  2tbgefeben  aber  oon  biefeti  flehten  Berfchiebenheiten  finbet  im= 
allgemeinen  eine  Vererbung  ber  formen  unb  Gharaftcre  oon  ©efdjlecht 
jti  ©efdjledjt  ftatt. 

Ta£  ©efefc  ber  Grblidjfeit  geht  nun  fo  toeit  herab,  bafi  bie  Bor= 
Züge*  unb  Stadjtheile  in  berfelben  Familie  fidh  fortpflanjen,  felbft  bann, 
roenn  fte  feiten  fiub,  roie  bie  Anlage  ju  manchen  förperliChen  unb 
geiftigen  Hranfheiten,  bie  Neigung  jum  Selbfbnorbe,  ferner  ber  2tlbf= 
ni^mu«,  AretiniSmiiS,  ein  behaarter  .Uürper,  eine  Stachelbaut,  überzäh- 
lige unb  fehlenbe  ffittger,  roenn  nur  bie  ßebenSbebingungen  nidht 
wecbfelit. 

Tie  Spielart  ber  weiften  SJtäufe,  ber  fdfecfigeit  Statten,  ber  meinen 
Safen  (iu  Gornoalliä)  fattn  fid)  bureb  gleichartige  fßaaruug  ju  einer 
feften  Staffe  auSbilben.  '^n  Gnglanb  hat  man  eine  hornlofe  Siittboiefp 
raffe  gejiidjtet  unb  bie  Tinfa=9teger  in  ber  SJtefcbera  haben  eine  Staffe 
audh  ohne  Sanier,  aber  in  ber  Hütte  bes  Scheitete  mit  einem  fegelf ör- 
mig  aufgetriebenen  ftnodjenhocfer  (Sdnoeinfurth).  # 

Sogar  zufällige  Berftümmelungen  fiitb  erblich,  roie  ber  abgehauene 
Schtoanj  oon  Suttbett,  ipferbeit  unb  Schafen,  bie  burch  Berlebung  beä 
SttiCtenmarfeä  herbeigeführte  Gpilepfte  bei  HieerfChroeinChen. 

Gbettfo  fiitb  Steigungen  unb  Triebe  erblich-  G3  gibt  j.  35.  Haßen, 
welche  nur  SJtäufe,  anbere,  roeldte  nur  Statten  ober  nur  ©efliigel  oer= 
tilgen;  biefe  Neigung  fann  fogar  ju  oeränberten  Hörperformen  führen, 
j.  35.  3B5lfe,  welche  oorjügtich  .öirfchen  unb  Stehen  nadfjagen,  ftnb 
fchtanf  gebaut;  biejenigen  aber,  welche  Sdjaafberben  anfallen,  finb 
furjjbeinig  u^b  fdpocrfältig.  35ei  öunben  oererbt  jt<h  bie  Steigung  zum 
tauten  ober  füllen  $agen,  zum  Borftehen,  zum  35ewa<hen  einer  Serbe 
unter  Beobachtung  ganz  beftimmter  ©eroohnbeiten,  zum  Stetten  oon 
SJtenfcben  aus  Sdjneelawinen  ober  auö  bem  Sßaffer  u.  f.  w.,  ebenfo 
bei  ißferben  manche  ©ewohnbeiten,  wie  ba<o  Hrippenfeßcn,  2lu8fCblagen, 
ber  Holler,  baä  35eiften. 
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^finftfiifie  ^ödütnng. 

Sie  Wahrnehmung,  bap  bie  ju  bcrfelben  3lrt  gehörigen  CSinjelru 
wefeit  »erfdpebene  Gigenfdjaften  fjaben  unb  bafi  gewiffe  Gigenthümlid)' 
feiten  fid)  auf  bie  9fad)fommen  »ererben,  waren  bie  Veranlaffung,  bafr 
ber  DJtenfdh  unter  pflansen  unb  Sbieren,  welche  er  ju  feinem  Vorteile 
»erroenben  wollte,  biejenigen  jur  ffortpflansung  ober  jur  3»cht  fid) 
auäwäfjlte,  welche  feinen  SBttnfdjen  ober  Vebiirfniffen  ammeiften  ent= 
f praßen. 

GS  ift  wahrhaft  erftaunlid),  wie  wir  burd)  eine  lange  bauembe 
gortentroicfelung  unter  angemeffener  Grnährung  unb  Vebanblung  fefpr 
bebeutenbe  Vcränberungen  311  bauernben  unb  erblichen  machen  fönnen, 
woburd)  enblid)  fo  grobe  Verfdjiebenheiten  swifcheit  ben  Mfömmlingen 
beffelben  Stammes  tjeroortreten,  bab  es  ^weifetfjaft  erfd^cinen  fann,  ob 
bie  erstellen  neuen  Spielarten  ober  Varietäten  nid)t  als  ganj  neue 
2lrten  ansufe^en  ftnb*  fo  bafe  es  bann,  wenn  3roifdjenftufen  auSgeftorben 
finb,  nicht  mehr  möglich  wirb,  unter  ben  lebenben  formen  ben  lieber; 
gang  511  finben.  Wir  wollen  einige  Veifpiele  anführen. 

Me  Stadjelbeerforten,  bereit  ffriidite  nad)  ©röfje,  ©eftalt,  $arbe, 
Vefdjaffenheit  ber  Oberfläche,  ©efdjmacf  fo  febr  »erfdiieben  fittb,  ftammen 
bodf)  nur  »oit  einer  ab. 

Wie  enbloS  »erfchieben  bie  Mänberungen  (Varietäten)  bei  unferen 
Kulturpflanjen  finb,  jeigt  fid)  u.  a.  bei  ben  ffuchfien,  ,§pasinthen, 
Stiefmütterchen,  Saljlien,  Pelargonien,  9tofen,  Mrifeln  (»on  benen  ich 
felbft  gegen  500  Spielarten  exogen  habe),  bei  ben  Kartoffeln  unb 
anberen  ©emiifearten,  unb  ben  Obftforten,  welche  burd)  3u<htmabl  bis 
SU  ber  feigen  Vorsüglidjfeit  »erebelt  worben  finb.  Vei  Slftern  habe 
ich  au^  fogen.  teeren  »oEfommeit  gefüllte  babur<h  nad)  unb  nad)  er- 
halten-, bah  i<h  immer  nur  bie  äufeerften  SHanbfömer  sur  Vachsucbt 
wählte.  3e  werthoofler  pflansen  unb  Shiere  bem  Vefifcer  finb,  befto 
gröfeer  wirb  feine  Mfmerff amfeit  auf  jebe  ihm  »ortheilljaft  fdteinenbe 
Slbweidjung  im  Vaue  unb  in  mißlichen  Gigenfdjaften  fein. 

3n  ber  SElitte  beS  »origen  IJahrhunbertS  waren  in  ^ranfreid)  erft 
brei  Sorten  Grbbeeren  befannt,  heutzutage  ift  beren  2lnäal)l  fdtjon  uit-- 
gemein  grob  unb  fie  finb  nicht  mehr  blob  fog.  „Scheinfrüchte". 

Veim  Vegtnne  ber  (hriftlichen  3eitredjnung  jählte  man  hö<hftens 
fünf  Sorteri  »on  Pfirfichen  unb  »or  wenigen  fahren  nmchfen  in  Gng- 
tanb  fdjon  164  (üinblep). 
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Obwohl  ee  jefct  aufjerorbentlidi  oiele  Varietäten  non  2Iprifofen, 
Stirnen,  Slepfelti,  pflaumen  gibt,  fo  läßt  fid)  bod)  eine  foldje  Stufen= 
reibe  ocrfolgen,  bafj  man  an  it)r  bie  Slbftammung  unb  bie  atlmählige 
Veränberung  non  einer  Stammform  anerfennt. 

©elegentlid)  entfteben  Sorten  (j.  V.  non  Pflaumen  in  Slorbamerifa), 
roeldje  fid)  an  eine  geroiffe  Sobenbefd)affenf)eit  geroöbnen  unb  bentnacb 
and)  einen  befonberen  ©efdnnatf  annebmen.  Stnbere  entarten  bei  einer 
Uebertragung  in  anbere  Sobem  unb  fümatifdie  Verhältniffe:  fo  j.  V. 
bie  ungarifche  '-pflaume  in  2lmerifa , aud)  bie  Söeinrebe.  Sie  au« 
Saamen  gezogenen  SBeinftödfe  finb  fel;r  oeränber(id),  oorjfiglidj  bei 
gegenfeitiger  Sefrud)tung  benachbarter  Störfe  unb  nertrageu  eher  eine 
Slfflimatifirung.  SiefeS  ift  für  ben  gegeninärtig  einen  mächtigen  2luf= 
fdiroung  nebmenbeti  äikinbau  ber  Scutfdjen  in  'Jtorbamerifa  wichtig. 

2lucb  non  Den  Äirfdjen  finb  bie  Sämlinge  fe^r  oeränbcrlid)  unb 
weil  niele  ihrer  Saftarbe  unfrud)tbar  finb,  fo  fd)lief;t  man  auch  bei 
ihnen  auf  nur  wenige  Stammforten. 

'JJtandie  fßftanjen,  welche  in  Gnglanb  3mitterblüthen  tragen,  haben 
nad)  ihrer  Verpflanjung  in  2lmerifa  getrennte  ®efd)ledjter.  Sei  weitem 
rer  Steigerung  ber  Verfd)iebenheit  tonnen  fid)  au?  berfelben  Stamnt= 
form  jiemlid)  fcharf  begränjte  2lrten  cntwidcln. 

Sei  ben  burd)  Sreujung  erhaltenen  ^flanjen  ift  ber  gall  aufeer= 
orbentlid)  häufig,  Daf;  bie  2lbfömmlinge  unter  ihren  oeränberten  Sliitt)en- 
farben  auf  bcntfelben  Stamme  auch  bie  garbe  ber  2)hitterpflanje  jeigen. 
GineS  ber  auffallonbfteu  Seifpiele  oon  2lbänberungen  gibt  bie  2lbftam= 
mung  ber  ^tfirficbe  oon  ber  Vtanbel,  welche  in  ber  Xbat  auch  einerlei 
Slütljen  habe»-  'Dianche  'J>firfid)bäume  tragen  an  bemfelbeit  310C'ge 
bisweiten  auch  manbelähulidje  griidjte.  gn  ^erfien  wächft  ein  Strand), 
welcher  als  Uebergangäfornt  fich  erhalten  hat  unb  jwifd)en  Dtaubel  unb 
tpfirfidhe  fteht.  2lud)  in  grantreich  unb  Gnglanb  ift  ein  iDtanbel-- 
^3firfid)baum  als  eine  fteljenbc  Varietät,  beffen  griid)te  gewöhnlich  bie 
SJiitte  halten,  bisweilen  aber  aud)  nur  bie  beften  ^pftrficfje  geben. 

2tad)  ber  Grfabrung  crleibeit  Xheile  jetjt  aber  um  fo  weniger  eine 
Sbänbemng,  je  längere  3eit  eine  unoeränberte  Vererbung  ftattgefunben 
hat,  befonbcrS  wenn  fie  einer  ganjen  ©ruppe  oon  2trteu  getneinfam 
finb.  gft  aber  in  irgenb  einer  einzelnen  2lrt  ein  SThcrl  ungewöhnlich 
entwidelt  im  Vergleiche  mit  bemfelben  Sheile  bei  anberen  ©attungfr 
oerroanbten,  fo  jeigt  er  eine  größere  Veränberlichfeit.  Gine  Varietät 
einer  2lrt  nimmt  oft  einige  ber  Vterfmale  einer  oerwanbten  2lrt  an 
nnb  felbft  oerfdiiebene  2lrten  jeigen  bennod)  ähnliche  2lbweid)ungen, 
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inbem  ihre  Varietäten  ju  einzelnen  oon  ben  'JJterfmalen  einer  frühere« 
Stammart  jurii<fte^ren. 

Sie  Vaftarbbefruchtung  ift  alfo  bei  tpftanjen  eine  jtoeifellofe  £bat= 
fache  unb  läf;t  einen  Unterfd)ieb  jroifcben  2lrt  uitb  Varietät  nicht  er- 
fennen;  fie  gebt  aber  imallgcmeineu  über  bie  ©attungSform  nicht  t)in= 
aus,  oeriangt  einen  genügen  Wrab  geschlechtlicher  Verroanbtfdjaft  unb  bie 
grud)tbarfcit  ber  Vaftarbe  felbft  ift  um  fo  geringer,  je  meniger  bie 
Stammeltern  oerroanbt  fiitb:  bie  2lrten=Vaftarbe  finb  imganjen  meniger 
fruchtbar,  als  bie  VarietätcmVaftarbe  unb  biefe  fönnen  in  späteren 
©enerationen  fogar  bie  Glteru  an  .straft  unb  >yrud)tbarfeit  übertreffen. 
3Me  Gigenfd)aften  ber  VaftarDpflaipen  liegen  nicht  ftets  guifdjen  benen 
ber  Stammformen,  llntergeorbnete  Gigentdjaften,  roie  bie  fyarbe,  roer* 
ben  burd)  fünftliche  ober  natürliche  Vefrudjtuug  bismeilen  auf  gar  nid)t 
oermanbten  3lrten  übertragen.  So  habe  id)  felbft  3.  V.  bie  fyarbe  ber 
Verbena  melindris  bei  bem  Atöroenmaul  beruorgebradjt. 

VJie  ferner  auch  bei  £bieren  burd)  bie  31  rt  ber  Gruäl)rung  unb 
VcbanblungSroeife  gemiffe  Gigenfdjaften  ber  ©eftalt  unb  beS  Glmrafters 
erhielt,  bei  ber  3»<htroaW  gefteigert  unb  fogar  511  feftftebenben  formen 
gebrad)t  merbeit  fönnen,  roeij)  jeber  oerftänbige  itanbroirtl).  Gr  fanu 
5.  V.  fyeinbeit  ober  VJcnge  ber  2i$olle  bei  Schafen  (aus  ber  .paibefebnuefe 
roirb  bas  Vterino),  Jette  ober  Jlcifdjbilöung  bei  3d)meinen,  ilch- 
reichtbum  bei  Hüben,  Scbnelligfeit,  Hraft,  Slusbauer,  Schönheit,  ©röfte 
ober  Hleinbeit  bei  Spferben ; 39 a^f amfeit  unb  mancherlei  aitbere  gute 
Gigenfd)aften  bei  .putiben  burd)  Vebarrlid)feit  bei  ber  'JluSroabl  für  bie 
Vad)fomincnfd)aft  erlangen. 

Gntjiebuug  beS  &id)tes  begünftigt  -Jettbilbung. 

So  finb  jroei  oerfebiebene  Waffen  berfelben  Jdperart,  5-  V.  bas 
feine  englische  Wennpferb  unb  bas  febroere  l)ollanöifd)e  idaftpferb  burd) 
eine  jroar  febr  langfamc,  aber  febr  fiebere  Steigerung  ber  abmeidjenben 
Gigenfd)aften  bei  ber  39al)l  ber  Vud))ud)t  aus  bem  raubhaarigen  ftarte 
fnodngcn  roilbeit  sfSferbe  entftanben.  9Wan  wählte  natürlich  311t.  'Jiadp 
jucht  immer  nur  biejenigen  Xtjicrc,  roelche  bie  geroünfchteu  Gigenfd)afteu 
in  einem  möglicbft  hoben  ©rabe  enthielten.  Selbft  alfo  bie  ©röfsero 
oerbältniffe  ber  Hnochenbilbung  finb  ber  Veränberung  bei  ben  oon  uns 
gejüchtetett  .paustbieren  unterroorfen. 

SBie  ber  Gbarafter  bes  s^ferbes  burd)  ben  Umgang  mit  Vienfcbeu 
oeränbert  roirb,  jeigt  fich  unter  u.  a.  bei  ben  gerben  ber  Hofacfen  unb 
'itraber.  3)ie  ibiere  befontmen  einen  geroiffen  ©rab  oon  Verftänbigfett 
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unb  ©emiitfjlidjfeit,  rodljrenb  j.  •©.  ein  • Sttofchtenpferb  ftumpffmnig 
«nb  ftätifdt)  ruirb. 

Obwohl  bie  Knochen  ber  wilben  (inten  hobt  jtnb,  fo  enthalten  bie 
aus  ihnen  burd)  Zähmung  erhaltenen  bod)  SUlarf,  toeil  fie  bes  gliegcnS- 
ftd)  mehr  entwöhnt  haben. 

HBeil  bie  jahnten  Kaninchen  bei  bem  HJiangel  brohenber  ©efabren 
ihre  Chreit  weniger  empor  ju  richten  brauchen,  fo  betonunen  fie  nach 
unb  nach  bängenbe  Obren. 

ilei  bcu  burd)  Züchtung  erhaltenen  hangohrigen  Kaninchen  haben 
bie  hängenden  Obren  burd)  il)r  ®ewid)t  ben  süau  beS  Scbäbcls  etwas 
oeräubert:  hängt  nur  baS  eine  Cl)r,  fo  hat  es  bie  Symmetrie  ber 
©chäbclhälften  geftört.  Hille -Kanindjcn,  wcldhe  wir  je(jt  in  einem  nah- 
men 3uftanbe  befitsen,  ftammen  oon  einer  wilben  Hirt  her. 

©beitfo  tommen  alle  tauben  non  ber  wilben  blaugrauen  Jelstaube 
(Columba  livia)  her.  33ei  biefen  2f)iercn  ift  es  wahrhaft  bewunbernS= 
wertl),  ju  fel)en,  welche  aufjcrorbentliche  5Berfd)iebenbeiten  nach  Körper* 
bau,  Scbnabelbilbung  unb  ^autfalten  im  ©cfichte,  nach  Kopf,  Schwanj, 
jfjöbe  ber  Seine,  Sefieberung  ber  giifje,  nach  JeberwuchS,  #arbc  unb 
©ewohnheiten  burch  eine  auSbauernbe  unb  angemeffene  3ud)twabl  er= 
jielt  worben  fiub.  Sefonbers  haben  bie  Gnglänber  es  bewiefen,  baff 
fie  bei  ihnen  baS  wirtlich  erreicht  haben,  was  fie  (ich  einmal  oorge* 
nommen  hatten.  'Dtan  brauche,  meinen  fie,  um  eine  in  Setrcjf  ber 
garbe  bes  öefiebers  beliebig  geftellte  Aufgabe  ju  töfen,  nur  brei  3af)re, 
jur  ®eranbilbung  eines  beftiinmten  Schnabels  aber  fed)S  ^aljre  forg* 
fälliger  Auswahl  bei  ber  Paarung. 

Unfere  .'gausbübner  finb  wol  alle  oeränberte  Hlbfömmlinge  beS 
inbifchen  £ul)us  (Gallus  Bankisa),  alle  iflferbcraffen  oon  einem  wilben 
Stamme  unb  fo  oiclleicht  auch  bie  $unbe  oon  mehren  wilben  Hirten. 

Sie  fiinftlidhe  Züchtung  fantt  fclbft  auf  öen  HBcchfet  ber  HiatjrungS= 
mittel  einwirten:  man  fann  3.  S.  ben  £unb  unb  baS  ^Itis  auSfchliefj* 
lieh  an  oegetabilifche,  kühner  an  ^leifdjnahrung  gewöhnen.  Sie  bringt 
oujjerbem  noch  manche  Serfdiiebenheitcn  heroor  unb  häuft  (Sigentbüm* 
lid)teiten,  bereu  Seriidfichtigung  uns  bei  ber  Hlbleitung  ber  Hlbftammung 
oon  Hßcrtl)  ift.  Ungeachtet  ber  gleidjeti  Hlbftammung  ift  bie  3eit  ber 
£räd)tigfeit  oerfd)iebeuer  Sd)aafraffen  hoch  nicht  biefelbe.  HÜenn  für 
.ftunb  unb  Hßolf  biefe  3eit  oerfd)iebcn  ift,  fo  ift  biefcS  alfo  fein  liinmaub 
gegen  ihre  gemeinfchaftlid)e  Hlbftammung  unb  wenn  auch  ber  Sdjäbel 
bes  aBinbhunbes  weit  mehr  bem  beS  HBolfeS  unb  guchfeS  cntfpridjt. 
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als  es  bei  bem  bcs  dRopfes  ber  gall  ift,  fo  tömien  roit  ben  (eiteren 
bod)  nic^t  oon  bem  $unbegefd)lecf)te  auSfdjliefjen. 

(Sbenf o roedjfeln  bei  Sßflanjen  jufolge  bcr  Kultur,  bie  ^ebenäbauer, 
SJlütfjejeit,  dteljaarung,  ©eftalt  ber  SBfättcr,  dReuge  ber  iUütl)cutljeUe. 

einigermaßen  ftörenb  greift  in  bie  ilbfidjteit  ber  fünftlidjen  3‘*$; 
tung  ber  nodj  unerflärte  Umftanb  ein,  baff  manche  ©igentfjiimlicßfeiten 
Sufamtnengeljörig  ficb  zeigen  unb  fidj  bei  bcr  :Radjjud)t  nid)t  ctnjeln  er= 
reidjeu  (affen,  5.  ü.  bei  ben  tauben  lange  odjuäbel  unb  große  güße, 
furje  Sdjnäbel  unb  deine  güße,  ju  ben  geberfüßen  gctjört  eine  gaut 
jwifdßen  ben  äußeren  ^ctjen.  £ang=  unb  grobfjaarige  äüieberfäuer  Ijaben 
gent  lange  ober  Diele  jgörner,  nacfenbe  $junbe  ein  uitoollftänbigeS 
©cbiß,  ilaßen  mit  grauem  gelle  Ijaben  blaue  2lugen.  dltan  fann  alfo 
bei  ber  Jfadjjudjt  Ijäufig  nidjt  bie  eine  eigentfjümlicßfeit  erreichen,  otjne 
aud)  jugleid;  bie  anbcre  ju  erhalten. 

(SS  ift  burdjauS  fein  ®runb,  baran  ju  jroeifeln,  baß,  roie  bie  jcßi= 
gen  Kulturpftonjen  unb  gaustljiere  fo  außerorbentlidj  oeränberlidß  ftdj 
jeigen,  aud)  anbere  ipflaujetn  unb  Tierarten  es  tfjun  mürben,  roenn 
man  fie  fultioirte  unb  säumte. 


3 n } tt  (Qt. 

2ßir  roiffen  bereits,  baß  fidj  burd)  SluSroatjl  jur  dladjsudjt  felbft 
geringe  dbänbcrungen  ttadj  unb  nadj  fetjr  bebeutenb  fteigern  laffen. 
Kulturpflaujen  unb  gaustljiere  ßaben  ju  feiner  3e*t  aufgeßört  unter 
allen  Klimateit  unb  bei  oerfdjiebenen  JÖeljanblungSroeifen  für  rafdje 
Umänberungen  unb  Jßerebelungen  fällig  ju  fein.  Soll  aber  bas  dRaß 
ber  Slbänbcrung  ein  bebeutenbeS  unb  ein  bleibenbcS  roerben,  fo  rnüffen 
bie  organifdjen  SBefen  meift  burd)  ineljre  ©enerationen  ben  neuen 
üebenSbeöingungen  auSgefeßt  gcroefen  fein. 

^Pftanjen  fomie  Xfjiere  bieten  aber  bei  ber  fünftlidjen  3ud)t  uod) 
merfroiirbige  (£rfd)cinungen  bar.  gn  ber  ©efangeitfdjaft  pflaujen  ficfj 
mandje  tropifd)en  diaubtfjiere  giemlicO  leidet  fort,  iöäre  feiten,  fleifd)= 
frcffenbc  ’Jfauboögel  faft  nie;  aud)  auSlänbifdfje  Sßflanjen  Ijaben  meift 
ganj  roertljlofen  23lüt(jenftaub.  3bie  Unfrucfjtbarfeit  unb  äkränberlicfc 
feit  bei  ^flan^en  liefern  aber  grabe  bie  oortrefflidjften  unb  roertfjoollften 
(Srseugniffe  für  ben  ©ebraudj. 

3c  leichter  bie  3Üßnumg  unb  Kultur,  befto  geringer  ift  bie  ülb= 
Weisung  ber  iRadjfommenfdjuft  oon  bem  Urbilbe.  gmallgemeinen  jeigt 
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bic  jiatur  einen  Sßjiberroillen  gegen  bie  Vefdjränfung  ber  Freiheit. 
KanarieitPögel  j.  33.  pflanjen  ficf)  umfotoeniger  fort,  je  enger  ber  fic  < 
einfcfjHefjenbe  unb  oni  fliegen  fie  tjinbernbe  Siaum  ift.  3m  ©egentfjeile 
aber  pflanjen  firf)  manche  felbft  fdjroadje  |>au§tbiere  unb  Äutturpflanjeu 
mit  £eid)tigfeit  fort. 

©infpemmg  unb  3lnbau  finb  ber  Siegel  nad)  poii  einem  nad)tf»ei= 
ligen  (rinfluffe  auf  bie  Jöfjigfeit  §ur  Jteprobuction  bei  beiben  ©efchfecb- 
tent,  roeitn  auch  ber  übrige  Organismus  baburcf)  nid)t  oeriinbert  roirb. 
Selbft  eine  erjrouitgene  Paarung  ift  fjdufig  ohne  folgen  unb  es  tritt 
nicht  feiten  fogar  ein  SSibertoille  gegen  Paarung  überhaupt  berpor. 
3lu<h  rec^t  fräftig  gebeiheube  Kulturpflanzen  festen  feiten  ober  niemals 
Saamen  au. 

Vei  ben  Verfudjen  ber  füuftlidten  3>icf)tung  ftellt  fid)  nun  mit 
(Sntfcbiebenbeit  bie  (rrfafjrung  beraub,  ba&  bie  gcfdjledjtlidje  Verbinbung 
aus  ju  naher  Verroanbtfdjaft,  b.  b-  bie  ^njudbt  bei  fßffanjen  unb 
Spieren,  bie  Kraft,  ©efunbljeit,  SebenSfäbigfeit  unb  grudjtbarteit  uer= 
»erminbert  unb  bei  £f)ieren  aud)  ben  pftjcf)ifcf)cn,  bei  Vtenfdjen  ben  geiftigen 
Einlagen  nadbtbeilig  ift;  bie  Kreuzung  aber  jroifdjen  oerfdfiebcnen 
Varietäten  ober  oerfdiiebenen  Stämmen  einer  Varietät  ber  9{ad)fom= 
menfcbaft  Stärfe  unb  ^rudjtbarfeit  ocrleil^t.  ^e  mehr  alfo  5.  V.  bie 
hohe  unb  böchfte  älriftofratie  auf  3nsud)t  hält,  befto  eher  gebt  fie  ihrem 
leiblichen  unb  geiftigen  Verberben  entgegen.  SBettn  burd)  natürliche 
Vererbung  (rigenfcbaften  in  ihr  fortgepflnajt  roerben,  roeldje  ber  geiftig 
unb  materiell  gefunbcn  ©ntroidelung  ber  9Jieufcbbeit  nad)tbeilig  finb, 
fo  muß  mau  aufrichtig  roüufdjen,  baß  fie  bei  ber  aUerftrengften  Snjucbt 
»erbleibt. 

®a  bei  '^flanjen  bie  Selbftbefrud)tung  roeniger  Vacbfomtnenfcbaft 
bringt,  als  Die  Kreuzung  mit  Varietäten,  fo  roerben  ffiflanjen  mit  un* 
getrennten  ©efd)led)terit  (.fjerroapbrobiteu)  fid)  alfo  rool  nicht  für  alle 
folgcnbeit  ©enerationen  befruchten  föunen,  roenn  fie  hefteten  roollen. 
Vei  manchen  Sßftonjen  mit  pereinten  ©efdjledjteru  oerfümmern  baber 
fogar  ber  Stempel  (baö  Stigma)  mit  ber  9iarbe  ober  bie  Staubfäben 
mit  bem  Saamen  (Rollen)  ober  fie  fomtnen  in  perfdjiebcnen  3c*tcn  5l,r 
Veife,  fo  baß  bie  Vefrudjtung  nur  burch  Kreuzung  auS  perfchiebenen 
Vflanjeu  gefchebeit  tarnt.  28eil  bie  ^flanjen  feine  freie  Veroegung 
haben,  finb  bie  ^öljereit  ißflanjen  gjermapbrobiten;  bei  ben  tigeren  ift 
es  umgefebrt:  je  höher  ijae.  STIjicr,  befto  pollfommener  bic  Trennung 
ber  ©efdjlechter. 

Söeil  bei  ^flanjen  mit  getrennten  ©efrf)led)tcru  bie  Vefrucbtuug 
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erfd)iocrt  ift,  jo  haben  fold;e , meift  baumartige,  ©eroächfe  eine  oicl 
längere  Üebensbauer  »mb  finb  einer  Vermehrung  burd)  Sproffung  fähig, 
um  fie  oor  bcm  gänjlidjcn  äluSfterben  ju  fidlem.  SBenn  man  bei  ben 
jiermaphrobiten  bie  Vefrudjtung  uerljinbert,  inaS  fefjr  leicht  gefd)iel)t,  inenn 
man  bie  Saamenbeutel  abfd)iieibct,  che  ber  Vliithenftaub  jur  Sieife  ge= 
laugt;  fo  beugen  bcrgleidjen  Vliithen  ebenfalls,  mie  id)  eS  inieberbolt 
beobad)tet  l;abe,  ebenfalls  eine  längere  MebenSbauer.  35ie  ungeftörte 
unb  leichte  Vefrud)tung  oerfürjt  jioar  bie  ^ebens^eit  ber  ©injelnioefen, 
fiebert  aber  ber  ganjen  ©attung  eine  längere  ^ufuitft. 

VJir  fönnen  alfo  nad)  ben  obigen  2luSfül)rungeu  bei  ben  ftreujungen 
jroei  .'gauptfälle  unterfdjeiben: 

1.  ©S  fönnen  fid)  Snbioibuen  berfelbcn  3lrt  oerbinben  unb  jroar 
entioeber: 

a)  uon  berfelbcn  Stoffe,  ober 

b)  non  nerfdjiebenen  Waffen. 

,3u  beiben  J-ällen  ift  bie  2iad)fommenfcbaft  fortpflanjungsföhig,  in 
jenem  ift  fie  in  ber  Siegel  non  gleidjer  2lrt  ifttb  Stoffe,  in  bieiem  er= 
fdjeinen  Varietäten  unb  Vlenblinge. 

2.  ©S  fönnen  fid)  ^nbioibuett  uerfebiebener  'Jlrten  oerbinben  uub 
bann  ift  bie  Verbinbung  entmeber 

a)  unfruchtbar  ober 

b)  fruchtbar; 

aber  bie  erzeugten  Vaftarbe  finb  bei  X liieren  fd)oit  anfänglich  unfrucht- 
bar ober  inerben  cS  burd)  ftrenge  Jjnjucht;  bei  ^flanjen  finb  fie  in 
ber  Siegel  fruchtbar  unb  oft  in  einem  höheren  ©rabe,  als  bie  erjeugenben 
Slrten.  (Xer  Äanarieitnogel  5.  V.  ift  bereits  mit  neun  gfinfenarten 
getreust  morben,  aber  bie  Vaftarbe  pflanjen  fid»,  inenigfteitS  in  ber  ©e= 
fangenfehaft,  nid)t  fort.) 

3.  ©S  fönnen  fid)  ^nbioibue»  nerfchiebener  ©attungen  freujen, 
mie  nad)  meinen  ©rfahrungeti  (inte  (ßrpel)  unb  ^uhn  (.feinte),  aber 
.fie  erjielen  feine  Slachfotitmenfchaft,  inenigftenS  bei  ber  jegt  erlangten 
Verfd)icbenl)eit  ber  .ßeugungSorgane  unb  in  ber  ©cfatigenfdjaft. 

3)ie  Vlenblinge  aus  Varietäten  betreiben  Slrt  unb  bie  Vaftarbe 
aus  jioei  Slrteu  haben  bis  auf  beu  ©rab  ber  fyrud)t6arfeit  ober  lln= 
frudjtbarfeit  bie  gröftte  Slehnlidjfeit.  Sie  llnfrud)tbarfeit  hat  nur  in 
ber  Verfchieben!)eit  ber  SßiebererseugungSorgaiie  ihren  ©runb,  nidit  in 
aitbcren  ftörpernerfchiebenheiten. 

3öie  übrigens  bie  inechfelfeitige  Äreujung  jtneier  -Xl)ier  = Slrten 
(fßferb  unb  ©fei:  Viaulefel  unb  SJiaulthier)  biStneilen  nur  für  ben  einen 
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gafl  Stadjfommen  gibt,  fo  auch  bei  ipflanäen:  Jalapa  mirabilis  fann 
leicht  burcß  ben  Staub  ootj  M.  longiflora  befruchtet  roerben,  nicht  aber 
umgefeljrt.  Sinb  bie  Saftarbe  oorjiiglid)  nur  ber  einen  Stammart 
ähnlich,  fo  fmb  fic  meift  unfruchtbar. 

Sic  erfte  Äreujung  jroifchcn  jroei  oerfcßiebenen  Sitten,  fo  roie  jroifchen 
ihren  SSaftarben  ift  meift,  aber  nicht  ftets  unfruchtbar.  Sie  ©rabe  ber 
Unfruchtbarfeit  richten  fi<h  nid)t  genau  nach  ber  fpftematifchen  $Bet= 
manbtfchaft  ber  Slrten,  fie  ift  iefet  bei  roeit  ooneinanber  ftehenbcn 
unb  fchlecht  ju  paarenben  Slrten  allgemein,  aber  um  fo  geringer  unb 
bie  Stadjfommenfchaft  um  fo  träftiger,  je  roeniger  bie  Stammformen  oon= 
einanber  abroeidhen,  fo  baß  bie  als  23arietäten  gettenben  formen  faft 
durchaus  frudhtbar  finb,  roährenb  bie  au*  jtuei  Familien  genommenen 
Slrtcn  fidh  faft  gar  nicht  mehr  freuten. 


fUücfißitbuugen  ober  ^tMfSffe. 

3n  ber  fchroierigen  Unterfucßung  ben  Siacßrocis  baoon  ju  führen, 
bah  mährenb  ber  (Sntraicfelung  beS  CSrbförperö  im  taufe  ber  SJtillionen 
non  fahren  bie  organifche  Sßelt  fidf»  ohne  Unterbrechung  bis  jur  heute 
gen  Stufe  herangebitbet  habe,  roerben  mir  burch  einen  gli'tdlichcn  Um= 
ftanb  roefentlich  uuterftü^t,  roelcßer  mehr  als  eine  bloße  taune  ber 
Statur  ift.  34)  meine  bie  Steigung  ber  organifdjeit  SiJefen  jur  Slnnaßme 
früherer,  aber  bei  fpäteren  Sfilbungen  bereits  oerlaffencr  Hennjeidjen 
ober  bie  Steigung  ju  Stüdfällen. 

2Bie  häufig  fommt  eS  bei  uns  SJienfdjen  oor,  baß  Kinber  mit 
Uebergehung  ihrer  (Sltern  ntandje  auffallcnbe  (Sigenfdjaften  beS  ÄörperS 
unb  beS  (SßarafterS  iljrer  ©roßeitern  befifcen.  Jtinber  äroergßafter 
Eltern  roerben  bisrocilcn  riefig  roie  frühere  Siorfaljren  roaten. 

Sie  SMenblinge  groeier  gaitj  nerfdjieben  unb  aud)  ungleich  gefärbten 
Saubenraffen  non  alter  unb  edjter  Slrt  jeigen  oft  einen  merfroürbigen 
StüdfaU  ju  bem  Stammoater  ber  Saubcn,  nämlich  jur  gelstaube  mit 
fdpefcrblauer  garbe  unb  metallglänjenbem  Spiegel,  fdhroatjen  glügeb 
binbeit,  einem  roeißen  Steiß,  einer  Querbinbe  auf  bem  Gnbe  beS 
ScßroanjeS  unb  einem  roeißeu  äußeren  Staube  am  ©ruitbe  ber  äußeren 
Scßroaujfebern.  ^gier  geigt  fid)  alfo  in  ben  fruchtbaren  Siad)fommen 
jroeier  oerfcßieöener  Staffen  bcrfelben  Slrt  baS  Streben  ju  bem  Ciha- 
ralter  ber  ursprünglichen  Stammeltern,  oon  roelcßen  alle  Säubern 
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raffen  abjuleiten  finb,  felbft  nad)  wenigftenS  2000  fahren  lieber  juriid 
ju  feeren. 

Obwohl  es  feit  mehr  als  150  3ahreH  in  Suffolf  uub  .paEowat) 
eine  fjorniofe  Eiinboiehraffe  gibt,  fo  werben  bod)  noch  bisweilen  gehörnte 
3iad)fommen  geboren,  wie  bie  Stammeltern  waren. 

Gie  füllen  ber  jaljinen  (Sfel  haben  bisweilen  gcftrcifte  Seine,  wie 
fie  bie  wilbe  Stammform  in  Elbpffinien  bleibcnb  befibt. 

El  ber  and)  bie  Elrten  einer  ©attung  geigen  bisweilen  eine  9iei= 
gung  beS  EiiidfaEeS  511  bem  (iljarafter  ber  Sorfabrejt  unb  weifen  fo 
auch  auf  einen  gcmciitfamcn  Urjcuger  juriid. 

Seim  ßfels  unb  beim  IfJferbefiiEcn  jeigt  fid)  ber  Eiiidfatt  junt 
3ebra  nicöt  feiten  gatij  beutlid)  an  beit  Guerftreifen  auf  beu  Seinen; 
ber  Sd)ulterftreifcu  ift  bisweilen  hoppelt,  mandjmal  fel)lt  er  ober  jeigt 
eine  oeränbertc  Bange.  — Gas  Quagga  l)at  bie  Streifen  bes  3£hta, 
meift  ol)ne  Siuben  an  ben  Seinen.  — Selbft  bei  Ererben  in  aEen 
Gheilen  ber  Grbe  unb  bei  aEen  Eiaffen  finb,  namentlich  im  erften  älter, 
bie  Etiidenftrcifen  nid)t  feiten,  oorjiiglid)  bei  graubraunen  unb  maufefar= 
benen  Gljiereu ; ja  fogar  ein  fdjwadjer  boppelter  bis  breifadjer  Schulter* 
ftreifen  unb  Sinben  an  ben  Seinen  tommen  oor.  Echtere  höbe  ich 
auch  au  einem  mit  Seoparbfkden  ooflftänbig  bebedten  iflfcrbc  gefeljen. 
3m  norbweftlichen  Scheite  CftinbienS  ift  eine  ipferberaffc,  weld)e  nid)t 
blos  in  biefer  EBeife,  fonbern  nod)  au  ben  Seiten  bes  JlopfeS  geftreift 
ift.  Sorjii  glich  Ijäufig  finb  bie  Seine  ber  'Dlaulefel  geftreift,  ftets  aber 
an  ben  Saftarben  oon  Gfel  unb  3ohra.  — Ger  Saftcirb  oou  einem 
Guaggahengfte  unb  einer  faftanienbrauuen  '^ferbeftute,  fowie  baS  füllen 
oou  biefer  Stute  mit  einem  arabifdjen  Eiappen  hatten  an  beu  Seinen 
fogar  baulichere  Guerftreifen,  als  baS  Guagga  felbft.  — Eiod)  auf- 
fallenbcr  ift  es,  baff  ein  Saftarb  oon  einem  (sfel  uub  einem  igemionuS, 
welche  beibe  ohne  Streifen  waren,  geftreifte  Seine,  brei  furje  Sdjulter* 
ftreifen  unb  einige  Streifen  im  ©efidhte  hatte. 

Elüe  biefe  G'hatfadjeu  weifen  juriid  auf  ein  geftreifteS  Ghier  als 
gemeinfd)aftlichen  Stammoater  für  unfer  ÄjauSpferb,  ben  ©fei,  ben 
jfjemionus,  ben  Guagga  uub  baS  3ebra. 

Eied)t  beutlid)  weifet  uns  ber  ©mbnjo  bes  ipferbeS  auf  feine  Ur= 
form  juriid:  er  hat  anfänglich  bie  Einlage  ^511  fünf  3cheiG  halb  aber 
oerfümment  bie  betben  äufeerften,  bann  bie  beiben  ihnen  benachbarten, 
fo  bafe  fich  enblidh  nur  bie  mittelfte  ju  einem  .gufe  entwidelt.  El  ber 
biefe  Umbilbung  unterbleibt  bisweilen,  beim  noch  heute  tommen  nicht 
blos  ißfetbe  mit  gefpaltenen  jgufen  oor,  fonbern  felbft  breijel)ige  füllen. 
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welche  alfo  weit  jiiriicf  auf  bas  .öipparion  aus  ber  Dertiärseit  ©riedicw 
lanbs  als  ben  Urahnen  weifen.  — gerner  bie  sJ)ii{d)jät)ne 

unteres  ififerbes  ben  Dauerjähnen  bes  foffilen  2lnd)iteriuiu  (Equus 
fossilis)  unb  bie  fDiildjjähne  pou  biefent  ben  Dauerjähnett  bes  noch 
älteren  ^ppparion.  (Sigenfchaften,  welche  in  früheren  gönnen  bauerub 
»orhanbeit  waren,  fitibjwar  erblid),  aber  nidjt  bleibcnb  geworben,  fonbem 
erfdjeinen  nur  ooriibergehenb.  — 

ffiie  bie  33lenbliitge  uerfd»iebt*ner  fd;arf  getrennter  alter  unb  ädjter 
Stoffen,  welche  ju'berfclben  31  rt  (Daube  5.  sS.)  gebären,  aut  einen  ge= 
meinfchaftlidjen  Urfprung  biitweifeit;  io  and)  alle  Üteftarbe  ber  $u  einer 
(Gattung  (ijtferb  j.  ü.)  gehörigen  Slrten. 

gu  gleicher  Steife  werben  bie  'JÖterfmale  ber  oerfdjiebenen  ©attun= 
gen,  weldje  ju  einer  höheren  Orb nuitg  gehören,  ebenfalls  auf  eine  ge= 
meinfame  Stammform  juriicfführen,  für  weldje  aber  ber  Siepräfentant  im 
Saufe  ber  oiele  ÜRiUionen  pou  fahren  oerlorett  gegangen  ift.  gebe 
Xhierfamilie  für  fid)  h°t  einen  Stammoater.  So  5.  >8.  alle  faßen* 
artigen  2l)tere  (.paiisfobe,  Söwe,  Diger,  Seoparb,  finita),  alle  baren* 
artigen,  miefelartigen,  hnnbcartigen.  'Uber  auch  alle  biefe  gamilien 
bcfipen  als  Siaubthiere  mieber  gewiffc  gemeinfchaftliche  'JJierfmale , fo 
bag  ihre  21bftammung  auf  einen  gemeinfdjaftlichen  Urjeuger  jurücfweift. 
Die  gungen  beS  Soweit  unb  bes  tfJuma  finb  oft  geftreift  unb  ber 
götus  bes  Si>alfi)d)es  hat  gähne.  — 'Uögel  berfelben  ober  oerwanbter 
Slrteu  haben  jwar  in  ber  gugenb  biefelbe  garbe,  weichen  aber  im  Sllter 
feljr  ooneinanbl’r  ab. 

So  föitnett  wir  riicfroärts  ftcigen  bis  511  ben  wenigen  Urformen 
bes  orgattifchen  Scbens,  welches  nach  binreicbeitber  Slbfübluitg  her  (Srbe 
in  einfadjfter  Söeife  begann. 

2Bie  bei  beit  tigeren,  fo  finb  auch  bei  ben  ißflansen  ähnliche 
Sliicffälle  511  früheren  gönnen,  welche  man  (Schulj)  als  Sieibenoerwanbt; 
fcfjaft  bejeichnet  hat,  feftgeftellt  worben.  Die  fo  id)önen  fiinftlich 
gejogenen  ipeufäes  gehen  bisweilen  auf  bas  witbe  Stiefmütterchen 
juriicf. 

Ueberhaupt  finb  alfo  Siürffälle  feine  oereinjelten  (irfdjeiuungen, 
fonbern  fie  liegen  tief  in  bg  Gntroicfclung  bes  organifd)en  SebeitS  unb 
umfaffen  fogar  bas  Seelenleben.  So  überfpringt  bie  Steigung  jum 
Selbftmorbe  ober  511111  grrfein  bisweilen  einjelne  ©enerationeit,  um 
bann  wieber  aufjutreten,  ober  fie  erfcheint  immer  erft  in  einer  beftimmten 
Sebcnsperiobe.  — 3Üenn  .'Qotteutottenfinber  auch  00,11  jarteften  Stlter 
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an  burd)  dirifllidje  filtern  erjogen  ronrben  fo  entliefen  fie  bod)  fpater 
heimlich  511  ihrem  'Adolfe. 

Selbft  erbüdje  Äranfljeiten,  roie  Taubheit,  'Vlinöheit  überfpriitgen 
bisweilen  niedre  Piefchlechter,  um  bann  «lieber  eine  ganje  9tod)fommen= 
fdEjaft  3«  befallen. 

fis  fdfeinen  alfo  310 ar  bie  Vebittgungen  für  gemiffe  GntroicfelungS= 
formen  ftd)  bleibenb  31t  «ererben,  aber  fie  bebiirfen,  um  in  2ßirffamfeit 
311  treten,  einer  90113  befonbereit  uitb  mol  fdjwer  311  erinittelnben 
äujjeren  3lnregung.  fis  mögen  geroiffe  ('iel)irnfel)ler  fein,  welche  auf 
fpätere  (Uefd)led)ter  übertragen  werben. 

3iüdfiille  jeigen  fid)  alfo  nidf)t  bloS  in  ben  äußeren  formen  ber 
organifdien  Aßefen,  fonbern  aud)  in  bem  Seelenleben  ber  Tbiere  unb 
3Renf<ben. 

3ebeS  gesäbmte  ober  in  ber  Oiefangenfdjaft  geborene  unb  an 
sJJienfd)en  gewöhnte  roilbe  zitier , befonbers  ein  f(eifd)freffenbeS,  jeigt 
biSroeilen  3iiidfäQe  311  feiner  urfpriinglidjeit  'Jiatur.  @e}äbtnte  filephanten, 
Siömen  unb  anbere  iljiere  haben  fdjon  oft  grobem  Ungliirf  angcridjtet. 
Selbft  ber  gemütblicbfte  unb  moblersogenfte  .fjutib,  oon  bem  Sßemer  im 
^auft  fagt: 

„Sein  tjnnbf,  wenn  er  gut  evjogen, 

SSirb  fetbft  ein  tweifer  SDiatui  gewogen.“ 

läfst  einen  ;)t  lief  fall  31t  feiner  oiel)ifdi  milben  'Jieigung  erfennen,  beim  er 
beifit  felbft  auf  feinen  .fjerrn  miitbenb  (öS,  wenn  er  ihm  einen  Änodjen, 
an  bem  er  nagt,  megnebitten  will. 

3lber  ben  fd)eufilid)fteti  aller  diücffnlle  311  einer  wahrhaft  beftialifdjen 
■Jiatur  §eigt  leiber  ber  oernunftbegabte  (!)  Vienfd) , welchen  man  ljoch= 
mütbig  ein  Gbenbilb  (Lottes  nennt.  Slbgefehen  baoon,  baff  Ginseine  int 
Verborgenen  manche  Verbrechen  in  einer  3Beife  begehen,  wie  fie  gräfe= 
lidjer  bei  Xhiereu  nicht  oorfommen,  weil  es  biefen  an  Verftanb  fehlt, 
um  unter  ben  ©räueltbaten  eine  ät>al)l  311  treffen,  werben  gaii3e  Sdfaareu 
»01t  üJiehfcheii,  nicht  etwa  „ffropholöfeS  ©efinbel",  fottbern  grabe  bie 
törperlich  fernigften  Veftanbtheile  ber  Völfer  auSerfehen,  um  auf  bie 
wirffamfte  äßeife  baS  (leben  ihrer  gebanfeitloS  fogeuannten  „Vtitbriiber" 
311  oentichten,  unb  3toar  in  einem  ntögli<hft  Eleibfamen,  für  baS  @eineitt= 
wol)l  aber  allsu  foftfpieligett  Allonge.  — Oieht  baS  Schlachten  loS  in 
ben  „Schlachten",  bann  jeigt  fid)  ber  Dienfd)  erft  recht  in  feinem  'Jiiid= 
falle  3tir  'Veftie.  ®a  wirb  ber  „SJtitbruber  in  Ghrifto"  trofc  ber  Shier- 
idmh'Vereine  verhauen,  geftoefjen,  jertreten,  gebiffen,  jerfieifdjt,  erfdjoffen 
wie  ein  toller  .öunb  unb  ber  dWenfcb  ift  fid)  feiner  nicht  mehr  bewufit; 
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er  ift  nicht  meint  Blenfd),  er  ift  Sf)ier,  er  ift  fdflimmer  als  ein  Sljier, 
er  jeißt  ben  fdjenf?Lid)ften  :Hitcff«ll  jnr  Beftie.  Selbft  bas  lianulofe 
s^tferb  muß  ilpn  in  feiner  Bforbgier  beifteljen  unb  bafitr  oft  büßen. 
3lber  fogar  baS  leidbengeiuohntc  ipferb  BapoleonS  J.  bäumte  fid),  als 
biefer  Uttmenfd),  biefer  großartige  fRepräfentant  bmtalftcr  ©eroalt,  auf 
bem  Sdjladjtfelbe  non  'Borobino  jtoifdjen  ben  60,000  l'eidjeu  einlicrritt.*)  * 

„SDtan  nennt’o  SBemunft  unb  brauet’«  atlciu, 

Um  tbieriieher  als  jebes  Üb'«1  ju  fein." 

'Bon  ben  jroei  einanber  gegenüberfteijenben  feeren  flelpt  jebeö  eine 
I)öl»ere  ©emalt  gleichmäßig  um  Beilegung  bes  Siegel  für  feine  oer- 
mcintlid)  geregte  Sadje  an**).  Sie  Körner  machten  fidi  einen  ganj 
befonberen  StriegSgott  unb  fdilugen  mithilfe  biefes  'ÜJatss  bie  B)elt  in 
Ueffeln,  um  nur  felbft  in  Ueppigfett  fdjroelgen  ju  fönnen. 

lieber  ben  unter  mandjen  Böllern  je|t  noch  Ijerrfdjenben  Brieger= 
finit,  man  möchte  es  faft  Biatjufinn  nennen,  unb  bas  Stubium  jur  ©r= 
ftnbung  ber  geeignetfteu  Blorbroerfjeuge  mirb  eine  fiinftige,  moralifdjer 
organiftrtc  Generation  itjr  IjöcfjfteS  (Srftaunen  unb  BerbammungSurtßeil 
auSbrüden.  SaS  Sogrna  oou  ber  perfönlidien  Unfeljlbarteit  in  roelt= 
liehen  Singen  bat  in  ber  Gefd)id)te  ber  'Dladjtßaber  feit  ^aßrtaufenben 
eine  grobe  unb  oerberbtidje  Atolle  gefpielt;  bem  in  geiftlicßen  Singen 
ift  jur  großen  Qfreube  aller  Bernunftbegabten  jeßt  erft  bie  ftrone  auß 
gefeßt  roorben.  3ft  nid)t  aber  jenes  für  bie  'Bteufdibeit  oiel  uad)tbeiliger 
als  bicfeS?  2Bir  geben  bem  letzteren  ben  (fbarafter  einer  lianntofen 

*)  griebrieb  ©cblciermacber  fagt  ®anb  10,  @.  341  (einet  SBerte,  baß  mir  nach 
ber  Sefiegung  gtapoleons  überhaupt  toieber  anfangen  tonnten,  „Uienfctjen  ju  fein  unb 
uns  allen  ©cfüblen  ber  Sbeilitabme  unb  Sruberliebe  ebne  SRücfbalt  }u  überlaffen." 
'Dian  fängt  jept  tool  an  in  ber  Suft  }iim  firiege  mehr  nnb  mehr  bie  beßialifcbe  ©eite 
ber  inenicblidicn  Statur  ju  erfennen  unb  jur  ffintmaffnung  }U  brängm;  ob  aber  mit 
(Srfolg?  Seiber  noch  nicht ! SDtan  folttc  lieber  biejenigen  ftriegslufiigen,  rceldbe  bis« 
jeßt  leiber  nod)  bie  uimeräufjerlicben  Utecbte,  über  Ärieg  unb  rieben  adettc  ju  ent« 
febeiben,  befipen,  ficb  im  (Siujelnfampfe  austoben  laffen  unb  nidjt  bie  Göltet  toie 
SuHboggen  aufeinanberbeben.  ffis  märe  oiel  humaner.  , 

**)  33 ov  ber  Sürfenfcblacbt  tton  ©t.  ®otbarb  (4  ©tunben  bor  S03ien  an  ber  (Raab) 
am  1.  Sluguft  1664  ftreefte  ber  fübne  öfterrci<bif(be  SReitergeneral  ©porf,  meiner  beb 
©Treibens  nicht  mächtig  mar,  feine  rechte  £>anb  jum  Fimmel  empor  unb  rief:  ©u 
allmächtiger  ©eiteraliffitnuS  ba  oben!  8Benn  ©ii  uns  beute  megen  unferer  ©itnben 
nicht  beijieben  miflfl,  fo  hilf  menigftens  biefen  Junten,  ben  dürfen,  nicht;  bann  modelt 
mir  mit  ihnen  febon  aüein  fertig  merbeit ! ®ie  Schlacht  mürbe  non  üRontecuculi  unter 
Beihilfe  bon  25,000  Sötann  granjofen  gegen  ben  ®roßbe;ier  Slebmet  Sittporli  glänjenb 
gcroonnen. 
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perfönlidjen  Liebhaberei  um  fo  melir,  je  mehr  mir  ben  Kopf  bes 
ÜBoltcS  tlären. 

9lud)  bie  SueUe  finb  ein  fdjlagenbes  3eidjen,  baft  bie  Vernunft 
felbft  bei  fotöjen  nod)  nicht  jur  oolleit  ©eltung  gefommen  ift,  roeldje 
eine  gereifte  Summe  non  Äenntniffen  unb  einen  gereiften  ©rab  non 
Söilbung  beft|en.  SBenn  ein  paar  höhne  mit  ihren  natürlichen  Waffen 
einen  3TOe^atnPf  aufnehmen,  jo  erfcheint  biefeö  rool  lächerlich ; ttjun  eS 
aber  üienfdjen  mit  iBJorbroaffen,  jo  ijt  biejer  fHüdfall  jur  alten  33ar= 
barei  bee  rofjeften  gfcufttedjts,  ja  jur  loften  öeftialität,  ebenfo  roaljm 
reinig  als  blöbfinnig  unb  in  ber  Shat  eine  Sdjanöe  für  einen  oernunft- 
begabteu  fDlenfdien.  Säuern  hatten  einanber  mit  Änüppeln,  Stubeiiten 
mit  fiebern,  Runter  mit  Säbeln;  ber  ©rab  bes  (Ehrgefühls  beftimmt  bie 
sJiatuv  ber  fDlorbroertjeuge.  3ft  nur  Slut  geflojfen,  jo  folgt  briiberlidje 
Serjölnmng  unb  bie  Semunft  ijt  in  ihre  Siechte  eingefebt.  3ft  aber 
gemorbet  morben,  jo  lommt  ber  geraöfjttlidie  fölattn  um  feinen  Äopf, 
bet  ^utder  auf  einige  Dionate  um  bie  theilmeife  Verfügung  über  feine 
jyreibeit.  Sie  (Gleichheit  oor  beut  ©efefce  ijt  geraaljrt!  0 tempora, 
o moros!  5Bir  biirfen  bei  biejen  3uftänben  nidit  iiberjeljen,  bnft  ber 
äffe  ftdi  mandjeit  Dfenfdjen  ganj  ebenbürtig  erroeijt,  inbem  er  auch 
Äugeln  unb  Säbel  gebraust:  beim  er  roirft  mit  Steinen  unb  baut  mit 
3leften,  reae  lein  anbereS  Sl)ier  timt,  jeigt  aljo  nidit  bloö  im  Äörper= 
baue,  jonbent  aud)  in  feiner  hebenStljätigfeit  eine  Senoanbtjdiaft  mit 
folchen  fDlenfdjen. 

Db  ferner  bie  Sudjt  für  Stiftungen,  bereu  2i>erth  oft  feljr  jmeifeU 
haft  ober  ganj  unbefannt  ift,  fid)  mit  allerlei  tjödjft  fpihftnbig  auSge= 
baditem  Saube  behängen  ju  laften,  ein  fHiidfdiritt  jur  Sitte  berjentgen 
'Jlaturoölfer  ift,  reeldje  ihren  3i>erth  unb  ihre  Sihirbe  nach  ben  2tnl)äng= 
fein  in  ihren  burdiftodjenen  Rippen  ober  Siafeti  beurtheilcn  ober  ob  es 
ein  Stehenbleiben  auf  einer  niebereti  ©efittungsftufe  ift,  auf  welcher 
bie  33urtljeilung  ber  mähren  fDlenfdienroürbe  nodh  nicht  geläufig  ift, 
mag  bahingeftellt  bleiben.  £>ier  genügt  es  3U  bemerfen,  baft  ber  Üieufd) 
trop  ber  ihm  bennifjten  ©cfd)id)tt'  feines  ©ejd)led)tes  unb  ber  an  Cfim 
jeltien  gemachten  Erfahrungen  leiber  immerfort  nod»  an  pfpdnfdien  9iüct= 
fällen  feljr  leibet,  rooburd)  bie  höhere  geiftige  titib  fittliChe  ©ntmidelung 
aufterorbentlidj  gehemmt  mirb. 

*)  ®er  ffitat  für  Orten  beträgt  in  mannen  ©taaten  metjr  at8  100,000  Italer. 
2Kan  rerroenbe  tiefe  Summe  jur  Hebung  ber  8o!t«fdmlen  unb  ber  (Setrinn  für  bie 
foSmogenetifcbe  (Sntlritfelung  bc8  JJienfdiengebint«  wirb  grefter  fein  0(8  jefjt. 
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3u  bieten  beöauerneioerttjen  (5rfd)einungen  bcs  ?Riicffallee  beS 
menfd)lid)eii  äBefenS  regnen  mir  enblid)  aucf)  bas  in  ber  'Jicujeit  mieber 
auftaud^enbe,  ber  Jlatur  unb  Vernunft  hohnfprechenbe  Unroefen  ber 
Älofterroirthfchaft.  38enu  sDl eufdjeix  tljre  (Befricbigung  barin  finden, 
ober  ftnben,  Setmafc^inen  ober  JBerbauungSfdjläuche  ju  fein,  fo  ift ' es 
um  if)r  menfd)enroürbigeS  dafein  fdjlecfjt  beftellt.  Ile  berat! , roo  baS 
Sdjulroefen  baruieber  liegt,  entmidelt  fid)  biefe  pft)d)ifd)e  Äranf^eit 
eitbemifd).  2Benn  mau  allgemein  nach  bem,  bas  ßölibat  redjtfertigenben 
S8ibelauSfprud)e:  „belebe  aber  roiirbig  fein  roerben,  jene  33  eit  ju  erlangen 
unb  bie  Sluferftebung  oon  ben  lobten,  bie  roerben  roeber  freien  noch 
fid)  freien  laffett"  (ihtcaS  20,  35)  »erführe;  fo  mürbe  bie  (Srbe  nad) 
bunbert  3«bren  obHig  menfdienleer  fein. 

diejenigen,  meldjc  in  gebanfenlos  fentimentaler  ober  fanatifdjer 
33eifc  baS  -BerbammungSurtheil  über  bie  in  ber  neuefteu  3e>t  attfge= 
ftellte  dbeorie  oon  ber  2tbftammung  tteS  sj)ienfd)en  unb  überhaupt  über 
bie  (Srgebniffe  ber  Diaturforfdjung  ben  Stab  brechen , fdjeinen  grabe 
amatlermeiften  ju  ben  beseidjneten  :Hüdf allen,  roelcbe  fie  an  bie  richtige 
'Ibftammung  De*  'JRenfcben  erinnern  füllten,  geeignet  unb  geneigt 
ju  fein. 

Ratten  bie  'Hölter  überall  erleuchtete  Staatsmänner  an  ihrer  Spifce, 
fo  mürben  biefe  lieber  mit  aller  Straft  auf  bie  Hebung  ber  SBolfSbilbung 
unb  ©efittung  hiumirten,  um  nicht  burch  geiftige  Üerfumpfuug  ein 
mabnfinnigeS  ©efinbel  l)cranroad) fen  JU  laffen,  mie  es  fid)  früher  bei 
3teligionSfriegen  unb  Revolutionen  fo  fchmachooll  gejeigt  hnt-  sJtid)t 
ein  gebilbeteS  'Holt  ift  $u  fürchten,  mol  aber  ein  finnlofer  ifiöbel. *) 


*)  SBaihingtou  (mahnt  in  cinev  iBoticbaft  feine  äRitbürger:  „iBehanbett  al«  Sache 
crjter  iffiidjtigfeit  bie  allgemeine  SSerbreitung  ber  SBilbung  3e  mehr  in  bet 
Stepublit  (roir  fügen  baju:  jo  wie  bei  jeber  anberen  Staat«  * 3terfaffitng)  ber  Staat 
fi<h  auf  Die  öffentliche  SDteinung  ftittit , befto  roefentlidjer  ift  bie  äufflärung  bee  ®olf« 
geilte«." 

©rant  iagt  itt  einer  feiner  neueren  töotfebaften : „3ch  befthroörc  Da«  SBolt,  Dafür 
ju  forgen,  bajj  ‘ätttett,  welche  bie  bürg  erlichen  (Rechte  befipen  unb  aubüben,  bie  ©eiegen* 
heit  ;ur  Aneignung  Der  öilDttng  geboten  roeebc,  welche  ihre  Jheilnahme  an  ber  SRe 
gierung  nicht  51t  einer  ©eiapt,  fonDern  ju  einem  ©egen  macht."  ®a«  ftnb  gefttnbe, 
meitichenroürbige  ©rmtDfäpe!  hierbei  fällt  mir  ein  AuSfpruch  »on  3Ronte6quieu  ein, 
welcher  fagt,  „bie  SReoublif  fei  auf  bie  Z ttgenb  gegrünbet."  AUerbings  geht  bie  poli 
tifche  (Reife,  welche  ihren  häuften  AuSDru  cf  in  Der  (Republit  finbet,  $anb  in  4?anb  mit 
Wahrer  öilDung  nnb  gebiegener  Sittfichfeit. 
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3udjtn>ulK. 

4ßaS  ber  äRenfcb  in  ben  befdjränfteu  3>eri)ältniffcn  feinet  $aus; 
wefens  unb  unter  ber  fcbtifeenben  Jiirforge  gegen  bie  nad)tl)etligen  Ein- 
fliiffe  ber  Witterung,  bes  'mangels  an  9iaf>rung  unb  9teinlid>feü  oft 
nur  mttijfam  erreicht,  bringt  bie  9latur  in  freiet  ^ndjtwatji  unter  gar- 
ten Kämpfen  beS  Starten  gegen  bcti  Sdpoadjen  unb  gegen  anbcre 
feinblic^en  (Sinftüfte  in  weit  fräftigerer  äöeife  ijeroor. 

Ser  Dienfd)  bat  bei  ber  3ud)tn>al)l  ftets  geroiffe,  .für  itm  feibft 
»ort^eilljafte  ©efidjtSpunfte  int  äuge ; bie  9iatur  aber  banbeit  freier 
unb  felbftftänbiger.  Reiter  unterwirft  bie  Eingeborenen  aus  oerfd)iebe= 
nen  Klimaten  mit  »erfd)iebenen  Eigeutbümlid)feiten  beitfelben  liebenS; 
bebingungen  unb  fdjont  aud)  baS  Unoottfommene,  wenn  es  iijm  einigen 
jtutjen  gemährt;  biefe  aber  läfet  jebem  9Befen  feine  greitjeit,  um  fidf> 
in  bie  für  es  paffenbften  unb  giinftigften  AiebeitSbebingungen  ju  oer= 
fetjeu  unb  babei  bie  Schwächlinge  ju  oernidjten.  (künftige  2lbänberutt= 
gen  roerben  erbaiten,  nachteilige  geben  jugrunbe,  ohne  bafe  es  ber 
mitroirtung  ber  Dienfd^en  bebarf,  nur  bafj  biefe  ÜBeränberungen  in  ber 
freien  Statur  oiel  längere  3«dräume  bebürfett  unb  mit  ber  geolo= 
giften  Entwidelung  beS  ßrbförpers  im  innigften  3ufamtnen= 
bange  fteben. 

2i5aS  bei  ber  tünftlicben  3üd)tung  planmäßig  burd)  ben  Söillen 
unb  jurn  9tu|en  bes  SJlenfcben  in  turjer  3«it  gefd)iebt,  bringt  bie  'Jtatut 
planlos  im  Kampfe  um  bas  Safein  jum  23ortbeile  ber  entftanbenen 
Söefen  feibft  in  langet  3«d  beroor-  Slber  jene  Erjeugniffe  finb  weniger 
beftänbig  als  biefe. 

Sie  'Jiatur  ift  unabläffig  unb  geräufdjloS  tbätig  in  ber  ilerootb 
fomnuutng  aller  organifdben  SBefen.  Sitte  ©eftaltungen  finb  Ij^oorge; 
gangen  aus  ben  äüecbfelbeäiebungen  ber  Slnpaffmtg  an  £ebetisbebingun= 
gen  unter  bem  Einfluffe  bes  Ktima’S  unb  ber  Stobenbef^affenbeit  unb 
aus  ber  SJererbung  unter  fortmäbrenbetn  Kampfe  um  baS  Safein. 

2Bir  werben  baoon  in  ber  fef;r  furjen  Spanne  ber  gefdjidjttidien 
3eit  bes  'Hienfd)engefd)led)teS  atlerbingS  nur  wenig  gewähr,  miiffen  aber 
erftaunen,  wenn  mir  auf  bie  Senfmale  aus  früheren  geotogifcben  'fJerio= 
ben  jurüdbliden  unb  bie  febr  grofse  iierfcbiebenbeit  ber  jebigen  nnb 
ber  früheren  organifcbep  SBelt  erfennen. 

lieben  febr  oiete  äßefen  auf  einem  oerbättnifjmäfjig  befdbräntten 
Staunte  jufammen,  fo  werben  ohne  3utun  beS  'JJienfdjen  nicht  nur  bie 
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'Jirtdjtljeile  alljugrofler  3ll5uöbt  oermieben,  fonbern  and)  bie  ®ortl;eile 
ber  trerbung  Ijeroorrageiib  guter  ©genfdjaften  erreicht,  ba  biejeitigen 
©efd)öpfe,  welche  biefe  (Sigcnfctjaften  in  einem  geringeren  ©rabe  befitsen, 
halb  jugrunbe  geben. 

Sic  natürliche  3ud)tro6bl  bringt  in  einer  2lrt  nie  etwas  iljr  fclbft 
t)lad)tl)eilige3  ober  etwas  einer  anberen  Slrt  auäfchliefjlid)  nur  üorttjciU 
haftes  bcroor;  fie  wirft  imallgemeinen  nur  ju  ihrem  eigenen  SPortheile. 
3i>enn  auch  a-  3J-  ber  26iberhafeti  am  Stachel  ber  Sfiene  beu  Xob  ber 
einzelnen  ftedjenben  33iene  berbeifiihrt,  fo  ift  er  bem  ganzen  S3ienenge= 
fdjlechte  boch  niiplid). 

Sic  auf  einer  tiefen  Stufe  ber  Drganifation  ftehenben  iilefeu  finb 
' oeränberlicber,  ab  bie  höher  entwicfelten  unb  in  allen  23ejiehungen 
ooneinanber  oerfchicbetten,  unb  ebenfo  finb  auch  bie  unoollfommenen 
Organe  oeränberlicber  unb  merben  bei  ber  natürlidjen  3ud)twabl  nicht 
beamtet;  finb  Xbeile  oicljdhlig  (Staubfäben  bei  fßffangen,  3äbne  bei 
I liieren),  fo  finb  fie  auch  nach  3°^  nitb  Bauart  oerünberlid).  iälllge- 
meine  -Dlerfmale  für  ©attungen,  welche  fich  f^on  lange  unoeränberlich 
oererbt  haben,  finb  weniger  oeriinberlicb  ab  bie  befonberen,  weldhe 
Wirten  ooneinanber  trennen. 

Sie  günftigften  33ebinguitgen  für  bie  natürliche  3U£^tn,at)l  fanbeit 
in  ben  beiben  alteren  fflerioben  ber  Xertiärbilbnng  währenb  ber  fetir 
langfamen  Hebungen  beä  Jeftlanbee  ftatt,  wobei  burch  äBaffer  bisher 
getrennte  i'änberftrecfen  oerbunben  unb  fo  ber  äi>anbertrieb  beförbert 
würbe. 

9Bie  aufierorbentlich  erfotgreid)  bie  natürliche  3ucbtwal)l  gcwirft 
bat,  fehen  wir  recht  öeutlid)  u.  a.  baraus,  baft  in  IHmerifa  bisjcpt  fd)on 
bie  foffilen  Ueberrefte  oon  17  ijjferberaffen  aufgefunbeit  worben  finb 
unb  bafc  bie  Sinodien  ber  Eleinften,  welche  68  $uj?  tief  in  einem  grauen 
fanbigen  Xbone  ber  unteren  Xertiiirbilbung  tliebrusfa’s  lagen,  auf  ein 
Xhier  oon  nur  2 bi»  böcbftens  27*  ftufj  .«pöhe  hinweifen.  Unter  beu 
Slntilopen  Siibafrita’ä  haben  wir  heute  nod)  jroergenartige  Xhierc. 

äiSir  wollen  nun  noch  einige  Umftänbe  angeben,  weldhe  auf  Oie 
tllbänberung  unb  tBeroollfommnung  oon  wefentlichem  (Sinfluffe  ge; 
wefcn  finb. 
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$ie  gefdjfedjftidje  25ajf. 

Sa  fid)  ©igenthümliihfetten  oft  nur  in  einem  ber  beiben  ©efdjledjter 
»ererben,  fo  toerben  fie  umfotndjr  ijeroortreten,  je  fräftiger  unb  geeig= 
neter  bie  eine  Jortpflanjung  beroirfenben  ©efd)öpfe  finb.  Jm  Stampfe 
um  ein  SBeibdjen  roerben  bie  8eftegten,  j.  8.  ein  geroeihelofer  .£)irfcb, 
ein  ßber  ohne  flauer,  ein  fpornlofer  £mijn,  ein  Sdjroan  mit  fdjroadjen 
Jliigeln  entmeber  gar  feine  ober  hoch  nur  eine  fdjroac^e  Aad)fommen= 
fdfaft  haben.  m 

63  finb  aber  nicpt  bloss  Waffen  ber  ©eroalt  (Säbet,  ©eroehr  unb 
Stanone),  bie  jurn  Siege  führen,  fonbern  aud)  ebtere  ©genfdjaften 
(Vernunft),  wie  bei  ber  sJiacE)tigaH  ein  fräftiger  unb  roohltönenber  @e= 
fang  (freifinnige  ©efefce),  beim  ißfaue  unb  ^arabieäooget  bie  Schönheit 
beö  ©efieberä,  mit  bem  fie  ihre  ÜBeibdjen  (anbere  8olfe>ftämme)  ju 
befielen  fuchen,  bei  bem  fjau3=  unb  Truthahne  bie  fofettirenben  8e= 
roegungen  u.  f.  ro.  @8  finbet  hiev,  roie  bei  Dienfd;en,  8e»orjugung 
unb  3urücffehung  (Sympathie  unb  Antipathie)  ftatt.  Söenn  alfo  bei 
fonftiger  Uebereinftimmung  in  einer  xijierart  ba3  Alänndjen  »on  bem 
SBeibchen  abrocid)t,  fo  finb  es  meiftens  mol  bie  Jotgen  ber  gefd)techt= 
ticken  3u<htroaht. 

Jür  bie  6rfläruitg  ber  Uebergänge  unb  ber  attmähtigen  diaffen- 
abänberung  unb  8ereblung  ift  eine  Xhatfadje,  nämlich  bie  Aacbroirfung 
be3  erften  8ater8  auf  bie  fpäteren  9fad)fommen  bei  Spieren  unb  sJJien- 
fchen,  bemerfen3roerth.  3ft  j.  8.  eine  ^iferbeftute  einmal  oon  einem 
ßfclhengfte  belegt  roorben,  fo  tragen  bie  felbft  fpäter  »on  einem  ifSferbe- 
hengfte  erjeugten  9ladjfommen  etroa3  CSfelartigeö  an  fid).  So  finb  aud) 
bie  fpäteren  Siinöer  einer  Siegerin  felbft  »on  einem  9Jeger  bann  meiner, 
rocnn  ber  »orherige  8ater  roeifj  mar,  unb  bie  folgenbeti  Stinber  nur  »on 
einem  roeifeen  8ater  roerben  immer  roeifier.  Sie  fpäteren  8efrud)tungen 
ber  'JDlutter  jeigen  in  ben  Aadjfommen  bie  Spuren  be3  erften  8ater$. 

Ungead)tet  ber  gegenwärtig  f<hcm  bebeutenb  hevuortretcnben  orga= 
nifd)en  8erfd)iebenh&teit  erfdjetnen  bod)  bei  ^flanjen  unb  Sthieren  noch 
häufig  8aftarbjeugungen.  8isjeht  hat  man  bei  Xhivrcn  fchoit  mehr 
afe  hwnbert  beobachtet;  j.  8.  Üöroe  unb  Siger,  3e&ra  unb  ©fei,  Stein- 
bocf  ober  ©emäbod  unb  3*e9e/  ^afe  unb  Äoninchen*  bie  brei  Stameek 
arten:  ba3  Stameel,  Aar  unb  ba3  fraushaavige  SJuf  ntiteinanber  unb 
bie  8aftarbe  untereinanber,  ebenfo  £unb  unb  2ßolf,  $unb  unb 
Schafal. 
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SBenn  cS  and)  als  Siegel  anjufeJjen  ift,  bafe  eine  gefd)ted)tlid)e 
Verbiitbung  nur  mit  ©liebem  berfelben  SIrt  ober  mit  Spielarten 
(Varietäten)  einer  2trt  ftattfinbet,  io  treten  bodj  and)  jefet  nod)  nicht 
nur  Vermifdbungen  jroifehen  oerfdhiebettert  Slrten  berfelben  ©attung 
(pferb,  Gfel),  fonbern  and)  fogar  sroifdjen  ©liebem  oerfdjiebener  @at= 
tung  (gute,  £»ul)n)  ein.  3m  erften  unb  jroeiten  JaUe.  entfielt  eine 
fortpflanjungSfähige  Stachfommenfdhaft,  im  brüten  faft  ftetS  nur  eine 
unfruchtbare,  im  eierten  gar  feine.  GS  ift  wahrhaft  rounberbar  unb 
beutet  auf  eine  in  früheren  VilbungSperioben  ber  Grbe  weit  geringere 
Verfchiebenheit  in  ben  3euguitgSorganeit  felbft  gjfft;  oerfdjiebener  Xhier- 
flaffen  hin,  wenn  man  bie  mohlbeglaubigte  SChatfadie  berüdfichtigt,  bafe 
felbft  Vögel,  namentlich  gutfpredjenbe  Papageien,  unter  ben  SHenfcheit 
ju  benen,  bie  oon  einem  anbern  ©efchlechte  jtnb,  eine  weit  größere,, 
ja  järtlidhe  Steigung  hoben,  als  51t  ben  gleidhgcfc^led^tlic^en. 

3luS  folgen  Shatfachen  ergibt  fich,  bafe  bie  Veftänbigfeit  ber  Slrten 
aufgegeben  roerbeu  muff.  Selbft  bie  ägpptifchen  Ärofobilmumiett  weichen 
oon  ben  heute  im  Stile  lebenben  ab;  auch  ^udjS,  Steinntarber  unb 
3ltiS  hoben  feit  ben  fdjweigerifcficn  Pfahlbauten  (feit  etwa  3000  fahren) 
ihr  ©ebif?  oeränbert.  Sind)  im  SJtineralreiche  (äfft  fidh  eine  fdjarfe 
©ränje  smifchen  Strten  nicht  sieben,  weil  ftetS  allmählige  Ucbergänge  , 
oorhanben  finb. 

SBenn  es  ferner  fchgn  auffattenb  ift,  baff  baffelbe  SBeibdjen  fowohl 
SJtännchen  als  audh  ÜBeibdhen  erzeugt,  fo  ift  es  noch  merfmürbiger 
(bei  ben  ftruftenthieren,  Slmeifen,  Vielten),  bah  jebeS  ©efdjlecht  wieber 
gans  abweichenbe  gönnen  annimmt.  Gbenfo  fattn  eine  ^mitterpffanje 
aus  berfelben  ©aamenfapfel  brei  oerfchiebene  3roitterformen  erseugen. 

Sie  Slnlagen  su  beftimmten  Vilbungen  tönnen  fi<h,  ohne  su  er-- 
löfcben  unb  ohne  eine  VSieberholung  einer  gefdjledjtlichen  Verbinbuitg, 
bis  auf  fct)r  fpäte  ©efd)led)ter  fortpflanjen,  woburdh  in  böchft  wert 
würbiger  Steife  für  bie  ©rhaltung  ber  Söefen  geforgt  ift.  Gin  auf= 
fallettbeS  Veifpiel  bieten  bie  befannten  Vlattläufe  bar.  $m  £>erbfte 
begatten  fich  bie  ungezügelten  SBeibcheit  mit  ben  geflügelten  SJiänttchen ; 
jene  legen  Gier,  auS  benen  im  nädhften  grüljlinge  fich  Sßeibchen  ent= 
nücfeln,  welche  aber  nicht  auch  Gier  legen,  fonbem  lebenbige  gütige 
gebären;  biefe  pflansen  fich  ohne  SJtätmdjen  bis  jum  fünfsehnten  @e=  ' 

fd)lechte  fort  unb  bann  erft  werben  wieber  VSeibdjen  unb  geflügelte 
Vtännchen  geboren;  jene  legen  nach  ber  Vegattung  Gier  unb  fo  wieben 
holt  fidf)  bann  berfelbe  GrseugungSwechfel  (©enerationSwechfel).  — 
Sticht  nur  bei  ben  Vienen,  foubern  auch  bei  einer  fchlaitfen  VJeSpenart 
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(Polistcs  gallica)  ftefjt  es  al«  2l)atfad)e  feft , bah  unbefruchtete  ©er 
nur  ÜJläitndhen,  aber  befruchtete  äöeibchen  tjeroorbringen.  — (Sin  böd)ft 
nterfroürbiger  ©eneration«roe<hfel  jeigt  [ich  bei  geroiffen  Vtebufen:  au« 
ihren  ©ern  roerben  ^nfuforien,  biefe  feßen  fich  feft  unb  geftalten  fid) 
$u  fßolppen  um,  au«  ihnen  entftehen  Äno«pen;  bie  legieren  löfert  fid) 
ab  unb  fdjroimmen  roieber  al«  Vtebufen  herum. 

(S«  ift  alfo  hbdjft  mahrfdjeinlid),  baß  in  fefjr  frühen  geologifdjen 
gerieben  eine  weit  größere  Freiheit  in  ber  gefdjlechtlichen  2Baf)l  ftatt= 
faitb,  roeit  bie  Lebensformen  einaitber  bebeutenb  näher  ftanben  al«  jeßt, 
fo  bah  mehr  3lu«fid)t  auf  eine  jeugung«fähige  Vadhfommenfdjaft  oor= 
hanbeu  toar,  al«  fpäter  unb  namentlich  je|t  bei  beu  fo  großen  Ver= 
fdjiebenhciten  ber  organifd)en  V$efen. 

Vei  ber  »orfdjreitenbeu  2lbtühhmg  ber  ©De  unb  bei  ber  größeren 
nud)  burch  atmotfphärifche  Vieberfdjläge  bebingten  iliannigfaltigfeit  in 
ber  gufamntenfegung  ihrer  .Hrufte  mürben  bie  Leben«bebingungen  ber 
organifchen  SBefen  unb  fo  fie  felbft  unb  mit  ihnen  ihr  3eugung«ft)ftem 
in  einer  Söeife  abgeänbert,  bah  fid)  Durch  Äreujung  neue  Leben«formen 
entroicfeln  muhten. 

3e  oerfchiebener  bie  Vadhfontmen  einer  3lrt  in  einem  gemiffen 
Verbreitungsgebiete  mürben,  befto  mehr  halten  fie  bei  ber  Verfdjiebenbeit 
ihrer  LebenSbebiirfniffe  3lu«fid)t  auf  Seftehen  unb  beftomehr  häuften  ft<h 
bie  3lbänberungen,  fo  bah  beim  2lu«fterben  oon  Swifcbenftufen  nicht 
blo«  mehr  Varietäten,  fonbern  ganj  oerfdhiebene  Sitten  unb  (Gattungen 
übrig  blieben,  bereu  3ufanimenhang  bann  fdfroerer  ju  erfennen  ift. 

gür  bie  fortlaufenbe  Steigerung  ber  Verfdhiebenheiten  unb  bie 
©itroitfelung  neuer  Lebensformen  ift  e«  auherorbentlich  mistig,  bah 
gefragte  Varietäten  fruchtbar,  nidht  gefreujte  Slrten  aber  nach  unb  nadh 
unfruchtbar  roerben. 

(Ss  ift  alfo  in  ber  2d)at  ein  xrieb  ber  Selbfterhaltung,  roenn  ber 
Saamenftaub  einer  g-ladjsblüthe  unfähig  ift,  bie  eigene  Varbe  511  be= 
fruchten,  mol  aber  bie  Varbe  einer  anbent  bimorphen  Vlüthe,  obmohl 
bie  Selbftbefruditung  fo  nahe  liegt. 

2lUe  fßflaujen,  roelche  burdh  28of)lgeruch,  Schönheit  nnb  fponig= 
abfonberung  fich  auSjeichnen,  finb  jur  Vefrudhtung  burdh  Snfelten  am 
gemiejen.  <£t)e  e«  alfo  ^ufeften  gab,  roaren  nur  ^flaitjen  mit  unfchein= 
baren  Vlüthen  »orhanben,  roeldhe  roie  bie  Veffelgeroädjfe,  Vabelhöljer, 
©djen  fich  fctbft  ober  oermittelft  be«  SBinbe«  befruchten. 
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Per  Aatnpf  ttm  bas  pafria. 

3n  allen  organifdhen  SBefen  liegt  ba§  Streben  bie  SRebingungeu 
beS  Seins,  alfo  Staum  unb  ÜJtahrung  unb  bie  ber  Fortpflanzung  fich 
ju  oerf «hoffen.  TaS  ßebeitjticEje  Tafein  eines  jeben  BeberoefenS  ift  aber 
an  ganj  beftimmte  iöebingungett  ber  Stufjenroelt  gefnüpft:  an  bie  33e= 
fdjaffenbeit  beS  SiobenS,  beS  SBafferS,  ber  Buft,  ber  Temperatur  unb 
beS  Klima’S  überhaupt,  an  bie  3iaf(rungSmittel  unb  bie  feinblidje  Ste(= 
lung  anberer  SBefen.  FebeS  SBefen  muff  gegen  alle  biefe  iüebittgungen, 
infofern  fie  nachteilig  eiurairfen,  fi<h  abroeljrenb  »erhalten. 

Taher  tritt  es  mit  anberen,  roelche  iljm  biefe  BebenSbebingungen 
ftreitig  machen  roolleti,  fie  mögen  gleichartig  ober  oerfchiebcnartig  fein, 
in  einen  SÖettftreit  unb  biefeS  nennen  mir  ben  Kampf  urn’S  Tafein, 
roeidher  bas  StuSfterben  alter  unb  baS  Aufblühen  treuer,  triftigerer  unb 
beffer  auSgcftatteter  Slrten  zur  Fotge  hat,  roenn  auch  innerhalb  aufjer- 
orbentlich  langer  3eiträume. 

33ei  ber  Ernährung  zeigt  fi<h  bas  ©efefc  ber  Veränberlichfeü,  ber 
Slnpaffung  an-  bie  BebenSbebingungen ; bei  ber  Fortpflanzung  baS  ©efefc 
ber  Vererbung,  bie  ©rblidhteit.  Taher  erfcheinen  im  Kampfe  um  baS 
Tafein  bie  mannigfachen  Gilbungen  unb  Umbilbungen  als  bie  Folgen 
ber  3Bedhfelbeziehungen  oon  Slttpaffuug  unb  Vererbung.  'Vei  ber  nati'tr= 
liehen  ober  freien  3ü<htung  treten  nicht  anbere,  mol  aber  noch  ntehr 
erroeiterte  UtnbilbungSerfcheinungen  auf  als  bei  ber  fünftlidhen  ober  um 
freien,  roeil  bort  ber  Kampf  um  baS  3) a fein  nur  ben  für  bie  jebeS= 
maligen  BebenSbebingungen  am  beften  auSgeftatteten  SBefen  bie  2luSft<ht 
auf  Tauer  gemährt.  Tort  gefchieht  bie  llmbilbung  zmar  oiel  lattgfamer 
als  hier,  ift  aber  aud)  roeit  beftänbiger;  bort  gefchieht  bie  llmbilbung 
einzig  - zum  Stuften  ber  SBefen  felbft,  hier  zutn  Vorteile  nur  beS 
ÜKenfdhen. 

Ter  Trieb  zur  Selbfterhaltung  nöthigt  SRenfchcn,  Thiere  unb 
^Pflanzen  zu  einer  fortroährenben  'Vernichtung  fretttben  Bebens  unb  zur 
Slnmenbung  oon  fDtafjregeln  für  bie  Sicherung  ber  'JiadhEommenfchaft. 
Sinb  bie  Samen,  (Sier  unb  jungen  ben  ©efaljren  ber  3erftörung  fehr 
auSgefeftt,  fo  roirb  in  ber  Statur  für  bie  (Erhaltung  baburch  geforgt, 
bafe  beren  eine  grofee  'Jlnzahl  heroorgebracht  roirb.  Selbft  nod)  im 
TobeStampfe  legt,  roie  ich  bei  'Dtotteu  beobachtet  hübe,  baS  SBeibchen 
feine  ©er.  Fft  ein  3n)iebelgeraächS  burdh  einen  Schnitt  oerrounbet 
roorben,  fo  feftt  fich  an  biefer  Stelle  eine  SJtenge  junger  Vrut  an.  Ta 
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reo  SBurjeln  oon  Räumen  ober  Sträudjent  befdjäbigt  ober  ju  fel)r  blofc 
gelegt  roorben  fiub,  fproffetr  junge  ^flatijeu  beroor.  C£in  einziges  Singe 
(ooH*9iofen,  ÜBein  u.  f.  io.)  ift,  roenn  man  ihm  bie  nötigen  liebend 
bebiitguugett  gewährt,  fähig,  bie  2lrt  ju  erljolten.  Selbft  bie  gan* 
oerfriippelteu  'Jiabeüjoljbäume  am  Saume  ber  ^tolarjone  tragen  nod) 
ooUjitänbige  Rapfen  mit  auSgebilbetem  Samen. 

üie  Selbfterbaltung  entspringt  and)  aus  bem  ungemein  großen 
Sterbättniffe,  in  welchem  fid)  bie  meiften  2öefeit  oermebrett,  jelbft  roenn 
fie  jäljrlidj  nur  roenige  lebensfähige  'Jiadjtommen  erjeugen.  ©S  fehlen 
aber  aud)  in  ber  Jljat  bie  Stebingungen  jum  Söeftefjeu  für  alte  SBefen, 
roeldje  als  3iad)fontmen  entfteljen  fönnten.  ‘JJlandje  ^ftansen,  roie 
Üllobn,  £irfe  u.  a.  bringen  fo  oielett  Samen  beruor,  bajj  eine  einzelne 
Strt  halb  bie  gaitje  ©rbe  bebeden  roiirbc,  roenn  nicht  bie  meiften  jugrunbe 
gingen,  ©in  Uiäufepaar  fann  in  einem  Sommer  bis  511  40  Stiicf  und 
am  ©nbe  bes  fünften  Jahres  bis  auf  mel)r  als  6 Millionen  angeroadsfen 
fein,  ©in  Äabeljau  laicht  jährlich  gegen  9 SERilliotten  ©ier  unb  Die 
Uienge  beS  rttogenS  in  einem  Störe  gränst  an  baS  Unglaublidje.  Stet 
bett  .'oeuicbredeit  ift  bie  SBermeljrung  noch  roeit  größer.  Selbft  ein 
©lepliantenpaar  roiirbe  ungeachtet  ber  fdsroachen  Sterntebrung  bei  ber 
etroa  60  ^aljre  anbauernben  gortpffanjungSfäbigfeit  nach  500-  fahren 
eine  Stadjfommenfdjaft  oon  faft  15  ID  tili  innen  haben. 

©S  mufs  alfo  ein  Äampf  eintreten  auf  Beben  unb  Xob  entroebec 
jtoifdien  ^nbioibuen  berfelben  SCrt  ober  jroifdseu  oerfcbiebeuen  Slrten 
unb  ©attungen.  £aififd)e,  SBalfifche,  Sintenfifdje,  ijecbte  oerjebren 
fleinerc  gifcbe,  biefe  ihrerseits  noch  Heinere  unb  fo  gebt  £<:  S?ernicb= 
tung  unb  ber  SJiorb  berab  bis  ju  beit  IJnfuforien.  — SBenn  beim  er* 
roadjenben  Gröblinge  bas  ©eroürm  aus  ber  ©rbe  friecbt,  roirb  es  eine 
Stcute  ber  luftigen  fteinen  Stögel,  roeldje  mit  ihrem  ©efaitge  bie  Suft 
erfüllen;  aber  hoch  oben  freifet  ber  Sfauboogel  unb  fud;t  ficb  unter 
ihnen  bie  Steute,  aber  auch  ihn  erreicht  bie  töbtlidje  Jlugel  bes  Jägers. 
SBenn  bie  faufte  ©ajelle  harmlos  roeibet,  ftürjt  auf  fie  ber  roilblauernbe 
£iger  unb  jerfleifdjt  fie;  aber  auf  fein  gell  ift  ber  fdjlanere  Uieufdi 
lüftern  unb  erlegt  ihn.  — .^n  berroarmen  griiblingSfonne  feinten  DidjP 
gebrängt  bie  Saamentörner,  alle  aber  tonnen  auf  bem  bcfcbränften 
Staume  nicht  gebeten;  bie  fräftigeren  entstehen  ben  9iarf>barn  bie  9tab= 
rung  unb  oemidjten  fie.  Äaum  aber  buben  fie  ihre  SBurjeln  tiefer  in 
bie  näbrenbe  SJtuttererbe  getrieben,  fo  fommt  ttagenbeS  ©eroürm  unb 
jerftört  fie;  ber  gefräßige  SJtäulrourf  übt  inbefs  baS  StergettungSrecbt 
aus ; buch  fiebe,  ba  fc^teidjt  behäbigen  Schrittes  ein  hochbeiniger  Storch 
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etnfyer  unb  erfchnappt  fid)  mit  feinem  langen  Schnabel  ben  ÜRaulrourf 
jur  millfommenen  Ntahljeit. 

2tber  nicht  bto#  baS  SBiefel,  ber  Ntarber,  ^»$3  tinb  £öft>e  ifi 
fdjlan,  um  auf  Uforö  unb  Berberben  ju  finncn ; am  frfjlaueften  ift  „ba* 
Gbenbilb  ©otteS",  ber  oernunftbegabte  jJtcnfd),  ber  ju  maffcnhaftcr 
Grmorbung  fogar  feiner  fötitbrüber  bie  geeignetften  SBerfjeuge  fd>arf= 
finnig  erfinbct.  SaS  Xliier  roenbet  bod)  nur  feine  natürlichen  SBaffeit 
an  unb  feltener  gegen  Seinesgleichen  (bah  baS  Schwein  feine  jungen 
frifjt,  fomrnt  mol  oor);  ber  Ntenfdj  aber  fefct  mit  feiner  Senffraft 
fiinftlicbe  Büttel  jufammen  unb  trägt  bei  ihrer  unnatürlichen  Nnwenbung 
eine  foftfpielige,  oft  tounberlich  buntfarbige  Kleibung,  bie  ihn  oon  anbe= 
ren  fDlenfchen  untcrfcheiben  foll.  $n  biefent  t>eiUofen  Kampfe  um  baS 
Safein  roerbcn  nicht  ctma  Schwächlinge  („ffrophulöfeS  ©efinbel")  oer= 
nidjtet,  fonbern  grabe  ausgepicht  fräftige  unb  gefunbe  Dlenfchen.  — 
SaS  ift  allerbingS  ein  fdjaucrljcher  Kampf  um  bas  Safein,  bei  welchem 
bie  heudhlerifd)  geprebigte  Nädjftenliebe  gaip  oerleugnet  wirb. 

Btan  fann  aber  nicht  fagen,  bah  bie  Grbe  einer  Ueberoölferung 
fd»on  nahe  ift,  beim  es  fämen  bei  gleicher  Bertheilung  bes  bewohnbaren 
SaitbeS  auf  jeben  oon  ben  etwa  1200  ffftiHionen  Blenfchen  immer  noch 
32  borgen.  Natürliche  unb  unnatürliche  Krantbeiten  unb  Seuchen 
beugen  auch  fdjon  einer  alljugrohen  Zunahme  oor. 

Shiere  unb  Ipflanjen  führen  aber  auch  auherbeni  noch  einen 
Mampf  gegen  bie  äuheren  ÜebenSbebingungen,  wie  Bobenbefchaffem 
heit,  bebeutenbe  Kälte,  anbaiternbe  Srodenbeit  unb  Näffe,  epibemifche 
KranfheiteH  oon  benen  manche  ihren  ©runb  in  ißarafiten  u.  f.  w. 
haben.  3lu<h  bas  äuherft  Kleine  führt  wegen  feiner  ungeheuren  3ln$af)t 
gegen  baS  ©rohe  oft  einen  fiegreidjen  Kampf. 

Ser  gufammenhang  in  bem  BertilgungSfampfe  ift  nicht  feiten  ein 
jiemlid)  oerwicfelter  unb  bunfler,  aber  ein  fehr  firfjerer.  Sie  2lnmefen= 
heit  j.  18.  oon  Kafcen,  ^üchfen  unb  gewiffen  Nauboögeln  läht  fich  in 
Betbinbung  bringen  mit  ber  üluSbebnung  beS  Kleebaues.  GS  wirb 
nämlich  bie  Befruchtung  oon  weihem  Klee  oorpiglid)  burdh  Bienen,  oon 
rothem  burch  fummeln  oermittelt.  Nlanche  Heine  Bögel  oersehren 
bie  Bienen  unb  bie  .{jummelneftcr  werben  oorjüglid)  burch  fyelbmäufe’ 
jerftört.  UBerben  nun  bie  fleinen  Bögel  burch  Nauboögel,  bie  Ntäufe 
burd)  Kafcen  unb  J^iichfe  weggefangen,  fo  oermehren  fich  bie  Bienen 
unb  .öummeln  unb  tragen  fo  jur  Befruchtung  ber  ißflanjen  bei. 

3»  feber  mit  orgaiüfirten  2Befen  gut  befehlen  ©egenb  oon  gröhe= 
rer  SluSbebnung  mliffen  mehr  oerfchiebeuartige  unb  auf  einer  höher 
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entroicfelten  SilbungSftufe  ftefjcnbe  Lebensformen  oorbanben  fein,  als 
in  einer  bürftig  auSgeftatteten,  m eil  bort  ber  Kampf  um  Das  Safein 
bei  ber  Wannigfaltigfeit  ber  Sßefen  ein  lebhafterer  geroefen  ift  unb  bie 
minber  noUfommetien  oertilgt  bat. 

©S  ift  alfo  ber  Kampf  um  Das  Safein,  abgefeben  non  bem  oer= 
nunftbegabten  Wenfcßen,  unter  benen  oft  ein  Heims  Häuflein  mit  ©e= 
waltmaßregeln  einer  gefunben  unb  naturgemäßen  Gntwicfelung  Der 
großen  Wenge  binbemb  entgegentritt,  im  ©roßen  unb  ©angett  ein  nor= 
giiglicßeS  Wittel,  bie  orgonifirten  SBefen  gu  immer  höheren  Stufen  ber 
SBoÜfommenbeit  gu  führen. 


grgeßntITe  rittet  fortmährenben  ^frigerttttg  bet  ^etfdjiebenßeitett. 

©S  ift  eine  Sßatfache,  baß  bie  organischen  'Hefte  hießt  aufeinanber 
folgender  geologifcfjer  Salbungen  cinanber  näher  fteßeit,  unb  ähnlicher 
finb,  als  bie  ineit  noneinanber  entfernter  unb  baß  bie  Stefte  mittlerer 
Silbungen  ißrem  Gßarafter  nach  auch  bie  Witte  holten.  — SiScil  nun 
bie  33ewoßner  aus  fpäteren  Zeiträumen  im  Kampfe  um  baS  Safein 
als  bie  Sieger  angufeßen  finb,  fo  fteßen  fie  imallgemeinen  auf  einer 
höheren  Stufe  ber  Organisation  unb  erreichen  auch  noch  bureß  natütt 
ließe  3uchtroahl  unter  (Sinroirfung  beS  SlbänberungSgefeßeS  eine  immer 
größer  roerbenbe  ißolIFommeijheit.  Um  aber  ein  oollftänbigeS  Spftem 
gu  erhalten,  muß  nadjgennefen  roerben,  auf  welche  Sßeife  bie  organifeßeu 
SBefeu  im  Laufe  äußerft  langer  Zeiträume  fo  abgeänbert  roorben  fittö, 
baß  bie  jeßt  tjorßanbenen  nicht  nur  in  ihrem  gangen  S3aue  unb  ben 
eingelnen  Organen  einen  fo  hohen  ©rab  non  SSollfommenheit  unb  fo 
wunberbare  S3erfd)iebenbeitcn  geigen,  fonbent  auch  für  itjre  jebeSmaligen 
LebenSoerbältniffe  oorgüglicß  geeignet  erfcheinen. 

SBir  roiffen,  baß  fowoßl  bei  ber  lünftlicßen,  als  auch  bei  ber  natür- 
lichen Zu<htroabl  fitß  allmählig  Slbätiberungen  als  Spielarten  ober 
Varietäten  bilbett.  SBenn  biefc  Slbänberungen  bteibenb  erblich  gerooröen 
finb,  fo  haben  mir  neue  Staffen  ergielt.  SBenn  fieß  in  ben  Staffen  bie 
Slbänberungen  fteigern  unb  bie  Wittelglieber  wegen  geringerer  Lebens^ 
fäßigfeit  unb  Kraft  im  Kampfe  um  bas  Safein  »erfcßnmnben  finb,  fo 
ßaben  bann  bie  Staffen  einen  bleibenben  unb  fo  oerfebiebenartigen  (£lm= 
ratter  untereinanber  angenommen,  baß  mir  fie  als  befonbere  Sitten 
unterfcheiben. 

Siejenigen  formen  finb  als  Sitten  gu  betrachten,'  welche  in  Wert; 
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malen  ooneinanber  abmeiihen,  bie  nie  auf  einem  unb  bemfelben  ©ins 
jelnwefen  wedjfeln  unb  aud)  nie  burd)  3«>ifcl)enftufen  sufammenhängen. 
Vorhanbene  3TO*f^enftufcn  erhöben  bie  3n>eifel  über  bie  ©rängen  ber 
9lrten.  Sie  nid)t  feiten  beniortretenbe  Schwierigfeit,  9lrten  unb  Spiel: 
arten  ooneinanber  ut  unterfdbeiben,  liegt  alfo  in  ben  ©rfotgen  einer 
fortwährenben  ffteug^piltung  unter  einer  gleichzeitigen  9luSf<heibung  alleg 
i£ebenöunfäf)igen  unb  Schwachen. 

Sie  fultioirten  Waffen  non  einer  unb  berfelben  9lrt  weichen,  roenn 
aud)  meift  nur  in  einem  geringeren  ©rabe  • öod)  in  ähnlicher  Sßeife 
ooneinanber  ab,  roie  bie  einanber  nabe  oerwanbteit  unb  im  9iaturgu= 
ftaitbe  entftanbenen  Slrten  berfelben  ©attungen. 

Veränberte  ÜebenSbebingungett,  neue  flimatifcbe  Verbältniffe,  ©e: 
brauch  unb  9iid)tgebrau(h  einzelner  .Wörpcrthcile  unb  Organe,  anbere 
Vobe'ngeftaltung,  anbere  fftahrungSmittel,  gefd)led)tlid)e  9luSwal)l,  ber 
ftampf  um  baS  Safein  oeränberu  nun  weiter  nirfjt  bloS  einzelne  Organe, 
fonbern  felbft  gange  ©efdföpfe.  Sabei  haben  befanntlicf)  nid)t  alle 
2i?efen  eine  gleiche  VSiberftaubSfraft  gegen  alle  btefe  ©inflüffe,  fonbern 
oiele  geben  unter  unb  bie  Sieger  bilben  neue  Stammformen,  wobei 
bie  ihnen  oorttjeilbnft  gewefenen  ©igcnthüm(id)feiten  fi<h  befeftigen  unb 
weiter  auSbilben. 

3Bir  werben  baber  aud)  9lrten  nicht  als  unoeränberlid)e  ©rgeug= 
niffe,  welche  etwa  jebe  für  fich  erfdjaffeit  fein  follten,  angufetjen  haben, 
fonbern  ntüffen  fie  gewiffermafjen  als  bie  gu  einer  ©attung  gehörigen 
Varietäten  betrachten  unb  fo  auch  weiter  bie  ©attungen  als  oerfebiebene 
©lieber  einer  gamilie  ableiten. 

©S  ift  höchft  bemerfenSwertf),  baff  'fjrofeffor  diawratil  in  Salzburg  * 
fortpflangungSfähtge  Vaftarbe  aus  bctu  Saibling  unb  ber  Seeforelle 
gezüchtet  unb  fo  nicht  etwa  bloS  einen  Vlenbling,  fonbern  eine  mirf= 
lid)  neue  fortpflangungSfäljige  unb  fräftige  91  rt  gewonnen  hat. 

3ft  in  irgenb  einem  Vegirfe  bie  9lrtenbilbuug  eine  lebhafte  ge= 
wefen,  fo  finben  fich  bort  aud)  mehr  Varietäten,  als  in  einem  anberen 
oon  größerer  ©införinigfeit.  äöenn  bas  obige  ©rgebnife  burch  fünftliche 
3üd)tung  in  gang  furger  3e't  erzielt  worben  ift,  warum  foll  bie  freie 
'Jiatur  nicht  nodb  weit  größere  ©rfolge  burd)  Steigerung  anfänglich 
fleiiterer  Verfdiiebenheiten  erreichen,  wenn  audh  in  einer  aufjerorbentlidj 
langen  3e't-  Sen  höchft  langfamen  geologifdfen  ©ntwidelutigen  ent= 
fprid)t,  namentlich  bei  unooUfommenen  Organismen,  ein  ebenfo  langfamer 
$ortfd)ritt  in  ber  Vilbung  ber  9lrten,  ®efd)led)ter  (©attungen),  Familien, 
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Drbnungeit  unb  Slawen  ber  organifchen  Vielt  aus  einem  gauj  einfachen 
ttrfprunge.  * 

3e()t  ift  cS  3nd)e  ber  Aaturbcfchreibung,  alle  organifchen  ©efchöpfe 
in  eine  georbnete  ntib  mit  einanber  untergeorbneten  Abteilungen  oer= 
fefjene  lleberfidjt  nad)  ihrer  inneren  Verroanbtfdhaft  bringen  nnb 
babei  bie  änderen  unb  inneren  ©eftaltungen  ju  beim  beit,  um  auch  fo 
ben  allmiifjligen  Venoanblungen  ber  Organismen  oom  (Einfachen  511m 
3ufamntengefehten  mehr  unb  mehr 'auf  bie  Spur  311  fommen.  33ie 
jufammengefefct  aber  and)  bie  babei  mafjgebenben  Umftänbe  für  ben 
erften  Augenblid  erfcheinen,  fo  natürlich  einfad)  finb  fie  bod)  in  ihrem 
äBefen. 

Sßenti  u.  a.  Abfö  mmlinge  oon  ihren  (Silent  abroeidjen,  fo  fönncn 
iid)  bie  neuen  ßigentbümlichfeiten  burd)  Vererbung  beim  3ufammen= 
fein  großer  Sdhaarcn  auf  bemfelben  Verbreitungsgebiete  rool  fort 
pflanjen;  aber  rocil  hier  bie  Kreujung  mit  reinen  ^nbioibuen  fehr  leid)t 
ift,  jo  gehören  baju  fehr  lange  feiten.  Viel  rafdjer  tritt  bie  Erhaltung 
einer  neuen  ©igenthiimlidjfeit  ein,  roenn  bie  Sreujung  mit  anberS  ab= 
roeiöhenben  i^nbioibuen  »erhinbert  roirb.  SBährenb  bie  fortgefefcte 
Kreujung  innerhalb  oieler  jufammeitlebenber  ÜBefeit  berfelben  Art  jur 
(Erhaltung  biefer  Art  bient,  beroirft  bie  Abfonberung  neue  Waffen  unb 
‘Urten. 

Votjüglid)  jeigen  abgefonberte  Jfnfeln  ihre  (Sigenthümlidjfeiteu.  Oie 
©allapagoSinfeln  $.  V.  enthalten  unter  26  üanboögelarten  25  nur 
ihnen  angehörige,  14  Vanbmufdjeln  oon  16,  7 Seemufdjcln  oon  9; 
bie  ^nfeften  finb  ihnen  bis  auf  3,  aber  bie  3d)ilbfrötcu  unb  Ottern 
ohne  alle  Ausnahme  eigentümlich.  ^nfeften  tonnten  fich  nur  erhalten, 
roenn  fie  entrocber  gar  feine  ftlugroertjeugc  (im  Innern  oon  Diabeira) 
ober  fo  träftige  befaßen,  bafe  fie  ben  Stürmen  l)inreid)enben  SBiberftanb 
leiften  tonnten.  OaS  Krofobil  ift  auf  ben  9til,  oerfchiebene  Alligatoren 
auch  ben  oerfcfjiebenen  J-liiffen  in  Amerifa  angeroiefen;  ebenfo  haben 
ber  ©anges  unb  Aiger  ihre  befonbere  Arten.  Selbft  hohe  unb  ifolirte 
Verge  (bie  Anbefitfegel  in  Ouito)  haben  ihre  eigentümliche  Olper-  unb 
^ftanjenroelt.  Olgere  ohne  Vlanbertrieb  unb  in  natürlicher  Abfonbc= 
ruitg  oeräubern  fich  baljer  auch  *n  fehr  langen  3c*tcn  gar  nicht.  — 
Aeiffenbe  gliiffe  unb  hohe  ©ebirgSäiige,  felbft  mit  gleichem  Klima  auf 
ben  beiben  Seiten,  oorjüglid)  aber  Vteerc,  trennen  bie  Arten,  nicht 
aber  bie  ©attungeu,  befonbers  fcfjroerfäüiger  Ohiere  (nid)t  ber  Vögel, 
^lebermäufe,  Schmetterlinge).  Alfo  ber  ällanbertrieb  unb  ber  3Banber= 
jroang  bcfchleunigte  bie  Umroanblung  ber  Arten. 
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Sie  abgeänberten  9?adhfommen  einer  jebett  2Irt  oermebren  fiel)  um 
fo  rafdher,  je  mehr  fie  in  £ebengroeife$unb  .Körpcrbilbung  ooneiitanber 
abroeid)en,  je  oerfcfjiebenartiger  nnb  mannigfaltiger  bie  Stellen  im 
9taturhauSf)alte  finb,  roeldje  einjuuebmeu  fie  bie  ^äfjigfeit  haben.  Sie 
ooneinanber  abroeidjenben  Formen  roerbett  am  etjeften  unb  längften  er= 
halten  unb  bie  3roif<$enformen  geben  ober  jugrunbe. 

Ser  Umftanb,  baß  es  in  jeber  ©egenb,  roo  oiele  Slrten  einer 
(Gattung  entftanben  finb  unb  barin  gebeiben,  auch  oiele  Varietäten 
gibt,  ift  ein  beutlicßeg  3e^en  batton,  baß  bie  2trten  früher  nur  Varie= 
täten  geroefeti  finb,  non  benen  fidb  nur  biejenigen  erbalten  haben,  roeldje 
im  .Kampfe  um  bag  Safein  bie  uorjüglichften  Bebcngbebingungen  befaßen. 
Sie  2lrten  grober  ©attungen  unterfebeiben  fi<h  noneinanber  weniger,  als 
bie  fleiner  ©attungen;  jene  haben  alfo  mehr  ben  (ibarafter  ber  Varie^ 
täten,  als  biefe. 

'Jhir  roenn  man  bie  Statur  in  ihrer  unabläffigen  unb  geräufcßlofeu 
SBirffamfeit  mit  einem  aufmerffamen  Vlicfe  einfig  belaufcbt,  roirb  man 
befähigt,  bie  rechten  Folgerungen  ju  giehen  unb  bas  ewig  ©efeßmäßige 
in  ihr  aufjufinben. 

Sie  ©ntftehung  neuer  2lrten  ift  alfo  nad)  allen  bigher  angeführten 
Umftänben  roeber  ettoag  3ufäÜigeS,  noch  ein  SB  unb  er,  fonbern  eine 
erfannte  Siaturerßheinung.  Ser  ©ang  ber  (Sntroidelung  mar  fehr  einfad) : 
eine  2lrt  gab  juerft  eine  ober  mehre  Varietäten,  biefe  oerroanbfelten  fid) 
laitgfam  in  3lrten;  leßtere  brauten  roieber  neue  Formen  mit  noch  größeren 
2lbroeid)ungen  oon  ben  Urformen  ßeroor,  alg  fie  bie  früheren  geigten 
unb  fo  fteigerten  fernere  Slbroeicbungen  fidb  immer  mehr,  fo  bah,  wenn 
bie  3roifcbeafottnen  jugrunbe  gingen,  bie  Spuren  ber  ülbftammung  oon 
ben  Urjeugern  faum  ober  in  manchen  Faßen  gar  nicht  mehr  aufjufins 
ben  finb.  Sie  3eit/  welche  burd)  einzelne  geologifdbe  ^erioben  ange= 
geben  roirb,  ift  oiel  ju  eng  ßemeffen,  um  bie  ganje  Steiße  oon  Veräiu 
berungen  oon  ber  ©ntfteßung  ber  erften  Drganigmen  big  ju  ben  heutigen 
Bebensformen  annähernb  angeben  ju  fbnnen.  SBie  alfo  bie  2lbfüf)lung 
ber  6rbe  big  ju  ber  jeßigeit  Semperatur  einen  3e>traum  oon  faft  un= 
faßbarer  2luSbeßnung  inanfpruch  genommen  hat,  fo  finb  auch  bie  2Ib= 
äuberungett  unb  Steigerungen  in  ber  organifchen  SBelt  äußerft  lang: 
fam  bis  51t  bem  heutigen  ©rabe  oorgefeßritten  unb  tragen,  obrool)l  fie 
in  einem  großartigen  Vtaßftabe  nicht  ntel)r  oorfomnten,  hoch  jeßt  nod) 
jur  Gntroidelung  ber  Stußbarfeit,  SJtannigfaltigfeit  nnb  Schönheit  in 
ber  Statur  bei,  roie  roir  es  täglich  uod)  an  unferen  .Kulturpflanzen  unö 
^augthieren  beutlicb  ertennen. 
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'Jtach  allen  bisherigen  ^Betrachtungen  föntten  roir  uns  alfo  ber 
Ueberjcugung  nief)t  oetfchliefjen,  baf?  mit  ber  oorfdireitenben  (Sntroicfe= 
lung  ber  (Srbc  bie  Organismen,  begitxnenb  oon  ben  unfdheinbarften 
Slnfängen,  ficti  in  bem  Kampfe  um  baS  Safein  unter  ber  natürlichen 
Zuchtwahl,  bem  (Sinfluffe  bcs  Hlima’S,  ber  Söobenbefd^affenfjeit,  ber 
2lnpaffung  an  oerfchiebene  LebenSbebinguugeit,  fo  roie  unter  bem  ©e= 
fefee  ber  Vererbung  fidj  ju  immer  mächtigeren  unb  sufammengefehteren 
Lebensformen  in  aufierorbentlich  langen  Zeiträumen  tjerangebilbet  hüben. 

Slber  wenn  roir  au<h  imallgemeinen  einen  fortroöhrenben  gort-- 
fchritt  ju  höheren  OrganifationSftufen  anerlennen  müffen,  fo  fehlt  es 
bodh  auch  nicht  an  ;Rücffch ritten,  roelche  unter  ber  juneljmenben  2lbfüh= 
lung  ber  (Srbe  unb  ber  Läuterung  ihrer  2ltmofphäre  auf  eine  ülbitahme 
ber  Zeugungstraft  ber  ©rbe  roenigftenS  in  einzelnen  Zonen  fchliefjen 
laffen. 

Selbft  nn  theilroeifeS  Stehenbleiben  ift  311  erfennen,  beim  bie 
Jhiere,  roelche  man  jefet  noch  auf  bem  iDleereSboben  finbet,  *)  fiitb  nicht 
fetten  bie  testen  3tefte  einft  mächtig  entroicfelt  geroefener  Familien, 
namentlich  aus  ber  Kreibejeit  unb  felbft  je(}t  noch  bilben  fid)  treibe 
artige  Schlammablagerungen  mit  begleichen  Xhierreften.  Ser  3tauti= 
liuS  ift  ber  lebte  Spröfjting  ber  älnxmoniten,  rooju  bie  mifroffopifchen 
Foraminiferen  ber  Sefunbär^eit  ben  Stamm  abgaben. 

Sie  Shierroelt  roar  früher  burch  riefigere  ©efttlteu  in  größerer 
ainjaht  oertreten,  als  fie  mit  wenigen  Ausnahmen  je|t  oortommen. 
3luS  bem  fleineit  fyaulttiiere  fchrooü  in  ber  Sertiärperiobe  nach  unb 
nach  an  baS  riefige  üiegatberium,  aus  bem  fleinen  Seutelthiere  ber 
auftralifchen  Unfein  erwuchs  baS  toloffale  3totherium  unb  Siprotobon 
beS  Kontinents  unb  als  biefer  roieber  tleiner  rourbe,  blieb  nur  nodh 
baS  Dpoffum  unb  Kängerut)  übrig. 

Sie  Kalamiten,  roeldje  in  ber  Koljlenjeit  fo  bebeutenbe  ©röfeeiu 
oerhältniffe  erlangten,  roerben  jefct  nur  burch  bie  Schaft  unb  Schachtet 
halme  oertreten  unb  hotten  eine  größere  3lbroe<hfelung  in  ben  ©eftalten 
fo  roie  ben  Organen  beS  SBadjSthumS.  Zmallgemeinen  finb  aber  bie 
jefeigen  Lebensformen  oiel  oottfommener,  als  in  ben  früheren  geologifcfeen 
ißerioben. 

Sßie  für  ein  (Sinjelnroefen  bie  itertheilung  oerfchiebetxer  iBerrich= 


*)  Sebenbe  liiere  bat  man  bei  ©pi(}bergen  au«  einer  liefe  tton  6000  gnß  im 
cBtlantifcben  Djeane  an«  15000,  im  SDWttelmeere  au«  15500  ftuf!  Hefe  herauf* 
gebracht. 
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tungen  an  einzelne  Organe  oon  um  fo  größeren  Vorteile  ift,  je  oiel= 
feitiger  bas  Ginzelnmefen  organifirt  ift;  fo  ift  aud)  in  ber  ganzen  Vatur 
bie  Vielfettigfeit  (Siffereujiirung)  ber  Stoffe  unb  ber  organifdjen  Sefen 
eine  oorztiglidie  Vebingung  für  bas  Veftehen  unb  ©ebenen  ber  ©e= 
fammtheit. 


£roeifit(}eotte. 

(Ss  ift  l)ier  mol  ber  Ort  in  betreff  ber  fo  oft  oon  Geologen  unb 
s^'l)ilofopl)en  behaupteten  unb  oerroorfenen  3nje<it^ corie  (Teleologie) 
einige  Sorte  }u  fagen. 

Senn  Vlandje  in  ben  Vaturgebilben  unb  in  ben  3ujtänben  burd)= 
meg  ben  2luSbru<f  bes  ffroerftnäfeigen  unb  Vernünftigen  ju  erfennett 
unb  in  ben  Greigniffen  eine  allroeife  Leitung  burd)  eiue  baS  ganze 
Seltall  felbftberoufet  regierenbe  §anb  ju  erblirfeii  meinen;  fo 
roerben  fie  inbetreff  bes  erften  fünftes  burd)  aufeerorbentlid)  oiele 
Tljatfadjen  roiberlegt  unb  bie  jroeite  Annahme  mürbe  uns  biefe  ,panb 
leiber  oft  als  eine  feljr  ungerechte  erlernten  taffen. 

Von  bem  allein  mafegebenben,  auf  Tljatfadjen  geftiifeten  natur- 
miffenfd)aftlid)en  Stanbpunfte  aus  tnufe  man  bie  2ltxfid)t,  baff  alle  Sefen 
nad)  einem  oorh«r  unabänbertid)  beftimmteu  Silane  unb  beroufeten  ^roeefe 
gefdjaffen  feien  unb  Dafe  3llleS  in  ber  Sßatur  oollfommen  zrocrfmäfeig 
unb  tabelfrei  fei,  burdjauS  »erroerfen.  Sir  müffen  oielmebr  beit  Safe 
aufftetten:  GS  ift  nidrfS  oorfjanben,  maS  nicht  ba  fein  muff  unb  ba 
fein  faitn,  meitn  eS  uns  and)  unzroedmäfeig  erfdjeütt. 

Sehen  mir  nicht  fo  häufig  Vtifebilbungen,  roetefee  bem  betreffenben 
Ginjelnmefen  nur  £)bd)ft  nad)theilig  jtnb?  Senn  bie  flächenförmig  ge= 
ftalteteu  Sd)oUeit  (Pleinorectes)  bie  2lugen  nur  auf  ber  einen  Seite, 
bie  £ummerfifdje  fie  an  ben  beiben  Gilben  bes  langen  jpliitberförmigen 
unb  lothrecijt  auf  bem  Hörper  ftehenbeit  Mopfes  haben;  menn  bei  uns 
'JJtenfdjen  felbft  ber  Speifefanal  fo  nahe  ber  Suftröhre  münbet,  bafe  leicht 
Grftidung  eintritt,  falls  biefe  nicht  rechtzeitig  oon  bem  Oerfel  gefchtoffen 
mirb;  menn  mir  feljen,  bafe  ber  Stachel  mit  einem  Siberhafeit  für  bie 
Viette  tobtbringenb  ift,  falls  fte  burch  Stechen  fich  beS  geinbeS  erroehrt; 
menn  ifßftanjenfreffer  an  ©iftpflanjen  eine  TobeSnafjruug  geniefeen; 
menn  bie  Vermehrung  ber  fcfjäblichen  ,§eufd)reden  unb  ber  xptälenben 
Sanjen  in’S  Unglaubliche  geljt;  menn  bie  Gidje  oon  mehr  als  180 
oerfd)iebcnartigcn  ^nfeften  511  leiben  hat,  menn  noch  unzählige  anbere 
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©inridjtungen  heroortreten,  welche  toeber  für  bie  einzelnen  ©efchöpfe, 
noch  für  bie  ©efammtheit  einen  3>ortt)eil  borbieten:  fo  foßte  man  mol 
»on  bem  ©ebanfett  abf omnien,  baf?  SßeS  in  ber  Statur  gut  unb  noch 
melrtieljr  baoon,  baff  IfleS  nur  roegen  beS  SJtenfcben  unb  jum  SBefteti 
beS  Stenfdjen  allein  burch  eine  ruillfüljrlid)  fd)affenbe  iDtadjt  Ijingejaubert 
fei.  3Jiait  müßte,  menn  man  eS  annehmen  rooßte,  an  ber  IßroeiSljeit 
eines  folgen  Schaffers  ober  Schöpfers  in  ber  Dhat  oerjroeifeln. 

Slber  bie  Staturträfte  mitten  beffen  ungeachtet  nicht  zufällig  ober 
jroectloS,  fonbcrn  gefetjlid)  unb  fie  geftalten  ohne  befonbere  ©ingriffe 
bie  Lebensformen  fo,  baff  fie  für  irgenb  einen  beftimmten  LebenSjroecf 
möglichft  geeignet  feien,  aber  ohne  fid)  barum  311  befüinmcrn,  ob  bie 
©eftaltung  unb  Umroanblung  grabe  ben  Vebürfnifjeit  bes  3)tenfd;en 
entfpridht;  fie  gefchiebt  in  ber  Sieget  bloS  jum  9lu|en  bes  HefettS, 
meines  fie  in  ben  oerroicfelten  Verhältniffen,  namentlich  im  Kampfe  um 
bas  Dafein,  mährenb  fehr  langer  geologifcher  fßerioben  erfährt. 

2öenn  bie  für  uns  gefährliche  Älapperfchlange  bie  ©lieber  ihrer 
Klapper  nicht  mehr  beroegcn  fönnte,  fo  mürbe  ihr  ©efdilecht  halb  auS= 
fterben,  roeil  ihr  baS  Lotfjeidjen  jur  fßaarung  fehlen  mürbe,  Sie  hat 
alfo  bie  Klapper  nur  ju  ihrem  eigenen  23  ortheile. 

©S  ift  nicht  ein  uorßer  beftimmter  3roecf,  auf  roelchen  fid)  etma 
bie  Slaturthätigfeit  richtet,  roie  etma  ber  Uhrmacher  oerfährt,  menn 
er  ein  Uhrroerf  jufammenfefcen  miß.  Unfer  luge  hat  nid)t  bie  oorsiig=  ’ 
liehe  ©inrichtung,  bamit  mir  fefjeit,  fonbern  roeil  eS  angemeffen  gebaut 
ift,  fo  fehcit  mir  burd)  eS.  Der  2ßolf  hat  nicht  ein  fo  fcharfeS  ©ebiß, 
bamit  er  bie  Schafe  jerreifje,  fonbern  roeil  er  biefeS  ©ebiß  l;ah  fo  tann 
er  fie  bamit  jerreiffen.  Der  jeßige  Laubfrofch  ift  nicht  grün  gefdhaffen, 
bamit  er  fi<h  im  grünen  Laube  oerbergen  tann,  fonbern  aße  anberS 
gefärbten  Laubfröfdje  finb  ben  Verfolgungen  ber  Jeütbe  nicht  fo  leicht 
entgangen,  als  eine  grünliche  Spielart,  bie  fid)  einer  um  fo  längeren 
Dauer  erfreuen  tonnte,  je  grüner  bie  ftarbe  mürbe.  — Die  ^olarthierc 
finb  nach  unb  nach  weife  geworben,  roeil  nur  fo  behaarte  ober  befieberte 
Dt)iere  auf  ben  Schnee^  unb  ©iöfelbern  mit  ©rfolg  auf  Veute  lauern 
ober  ftd)  ber  ©efahr  entziehen  tonnten  u.  f.  ro. 

3n  ber  Statur  erfenneit  mir  baS  freie  Vermögen,  aße  Hefen  beit 
natürlichen  LebenSbebingungen  am  beften  aitjupaffen.  HaS  ber  SJtenfd) 
fid)  oon  ber  Statur  auf  beroufete  Heife  ju  feinem  Vortheile  erjroingt, 
ift  für  baS  betreffenbe  ©efchöpf  oft  burchauS  nicht  jum  Vortheile.  Statt 
bettfe  5.  V.  an  ein  unbeholfenes  unglücflicheS  Staftfcferoein,  an  bie 
©ättfe  mit  ihren  ungeheuren  grofeett  Lebern.  Iber  bie  Statur  toirb  in 
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ihrer  greiljeit  nie  ober  bodj  nur  bann,  loenit  fie  in  ifjrer  gefefcmäfjigeu 
(Sntroidelung  gcftört  roirb  (roie  bei  pflanjlichen  unb  tfjierifdjen  sDtifige= 
gebürten)  etwas  Ijeroorbringen,  roaS  itjr  felbft  jum  'Jiad)t[jeite  gereifte; 
fie  toirtt  für  f i d)  jroetfmäfiig  unb  nur  511m  Stufen  beS  SilefenS,  roeldieS 
fie  pflegt  unb  im  Verlaufe  langer  3eitrü“me  in  ftets  günftigere 
WebenSbebinguttgen  oerfefct,  ohne  ein  felbftberoufjtes  P 

«erfolgen. 

33ei  bem  Streite  um  ben  3med  in  ber  Statur  banbeit  eS  fich 
eigentlich  nur  Damm,  ob  mir  bei  allen  Umumubelungen  ein  felbftbe= 
roufjteS  »orgeftedteS  ßnbjiel  annehmeu  bitrfen  ober  nicht.  (Sä  ift  allere 
bings  unleugbar,  bafj  bie  natürliche  3ü<htung  fortroährenb  auf  ber 
ganjen  ßrbe  tljätig  ift,  um  jebe  fleine  Slbänberuttg  auSfinbig  ju  machen, 
fie  ju  oerroerfen,  rocnn  fie  fehlest,  ja  erhalten  unb  51t  oerbeffern,  roenn 
fie  gut  ift.  Slber  eS  mürbe  aUju  geroagt  fein,  roenn  roir  in  biefer  un= 
berouftt  jroedmäftigen  Steigerung  öurdh  Slnpaffung  unb  Vererbung  einen 
felbft beroufeten  3 ll’ e d ertennen  roollteit.  Stur  roaS  beftehen  tann, 
bleibt  beftehen,  mag  eö  nun  jroedmäfjig  ober  unjroedmäfeig  fein.  Oaljer 
gibt  eS  aiuh  je^t  noch  oiele  fehr  unoollfommene  Organismen. 

Sticht  blos  in  ber  phpfifchett,  fottbern  audj  in  ber  geiftigen  Stielt 
finb  bie  oorhanbenen  3uftänbe  ber  3lrt,  bafj  fie  auf  ben  SluSfluj)  einer 
einjigen  oentünftigen  Weitung  nidjt  fdjliefjen  taffen.  Sittb  beim  roirflii) 

’ bie  fehr  rooblfeilen  Oröftungeu  beS  SlbfolutiSmuS  in  Hirdje  unb  Staat 
mit  ben  Slerheifnmgen  jener  Stielt  als  ßntfd)übigung  für  bie  hier  er= 
littenen  (Entbehrungen  unb  Unbilben  rool  geeignet,  bie  Uebergriffe  ber 
Ungered)tigfeit  mit  einem  außerhalb  ber  S)ienfcf)heit  liegenbeu,  abfolut 
geregten  Silillen  in  harmonifchen  ßinflaitg  ju  bringen?  Stimmermehr! 
Sticht  bloS  3ean  fflaul  in  feiner  Weoaua  fcheint  fidj  oon  ben  „S5er= 
bedungen  jener  Stielt"  für  bie  armen  Schulmeifter  wenig  ju  oerfpredhen, 
fonbem  jeber  Slufgeflärte  roirb  bie  für  eine  finblidje  Weichtgläubigfeit 
bere<hneten  unb  alles  menfdjenroürbigeSelbftgefüljlertobtenben  fophiftifdjen 
Otöftungen  lieber  burch  eine  burchgreifenbe  ©eredjtigfeit  in  allen  menfeh- 
lichen  (Einrichtungen  rooüen  erfefet  roiffen,  um  bie  SJtenfchheit  ihrem 
erhabenben  3'e*e  immer  näher  unb  näher  ju  führen,  ©erechtigfeit, 
Silahrheit,  Stächftenliebe,  überhaupt  roahre  Ougenb,  miiffen  auS  reineren 
Sleroeggrünben  eittfpringen,  als  aus  ber  Hoffnung  auf  einen  in  jener 
Stielt  ju  erroartenben  Wohn.  Oie  SlbfchredungStheorie  mit  ber  „£ölle" 
ift  ebenfo  oerroerflich.  OaS  ©ute  ift  fi<h  felbft  3™ed. 
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J)cr  3 tt  fti n ß f . 

3Bir  föntten  im  tljierifchen  Körper  roefentlidj  oier  £f)ätigfeiteu 
unterf  «Reiben : 

1.  bie  6rnähnittg  ober  bie  Verarbeitung  beS  aufgenommenett 
diahrungäftoffeS,  welche  ebenfo  uttroillfübrlid)  oorficfigeijt,  roie  im 
Vflattjettförper,  alfo  eine  oegetatioe  thätigfeit  ift; 

2.  bie  Vewegung  uennittelft  ber  dJiusfcln,  welche  ben  fefteren 
Söeftanbtfjeilen  beö  Körpers  bie  Wichtung  anweifeu; 

3.  bie  dieroenthätigfeit,  burdj  weldße  bie  äußeren  ©inbrücfe 
tßeilS  betn  Seljirue  zugeführt,  tljeilS  oon  ba  aus  nach  ben  DiuSfeln 
juriicfgeieitet  werben; 

4.  bie  thätigfeit  ber  Seele,  bereit  Crgatt  bas  ®el;irn,  oielleid)t 
and)  jum  tßeil  ba«  diiicfettmarf  ift.  3>ie  3uftänbc  ber  dlußenwelt 
werben  oermittelft  ber  dienten  ber  Sinnesorgane  auf  rein  medjanifcße 
dßeife  jutit  (dehirne  fortgepflangt,  gelangen  auf  eine  allerbingS  nocf)  nidjt 
genügettb  erflärte  Steife  jum  Veroußtfeiit',  erregen  auf  eine  uns  uitbe- 
fannte  Söeife  6mpfittbungen  unb  aus  biefen  Vorftellungen  uub  2ßillenS= 
fräfte,  weldie  öurd)  bie  dienten  ben  DiuSfeln  bie  Vefeßle  jur  2luS: 
füßruttg  ber  im  ©eßirtte  gefaßten  Vefdjlüffe  erteilen.  dienten  tele- 
grapßiren  alfo  bie  3uftänbe  ber  illußenwelt  nach  ber  ^enfralftation  beS 
Weljint»  unb  oon  ba  aus  auch  riicfwarts  an  bie  Diustelit,  ittbetn  fie 
ibttett  Vefeljle  erteilen  gur  Verrichtung  gewiffer  dlrbeitett.  6s  ift  unftatt- 
l;aft  eine  befottbere  tebenSfraft  anzunehmen,  welche  beliebig  in  unb 
außer  thätigfeit  gefeßt  werben  tonnte  unb  wollig  unabhängig  wäre 
oon  ben  allgemein  giltigett  diaturgef^ctt.  dluch  bie  dienten:  uub  (üef)irtt= 
thätigfeit  folgt  bem  ftreitgen,  ja  unerbittlichen  ©efeße  unb  fie  oerfagt 
unbarmherzig  ihre  tdetifte,  wenn  bie  Sßirffamfeit  biefer  diaturgefeße 
unterbrochen  wirb. 

diidjt  nur  bie  Diustelit  ermitbeu  burd)  aitl;altcttbeu  ©ebraud), 
foitbern  auch  baS  (dehirtt  oermittelft  ber  Seelenthätigteit.  Um  es  gu 
neuem  ©ebraudfe  fähig  ju  machen,  bebarf  es  ber  diiiße  unb  ber  diahrung. 
2ßie  wenig  aber  bie  dlrt  unb  Vefdiaffenheit  ber  diahnmgSmittel  für 
ben  gattzett  Körper  überhaupt  gleidjgütig  ift,  ebetifowettig  für  bett  Seift, 
betttt  fie  formen  feine  thätigfeit  erhöhen  ober  herabbri'tden  unb  uor= 
iibergeheub  ober  fogar  ganz  unterbriicfen,  wie  g.  V.  bttrdh  ben  ©enuß 
oon  dUfohol.  6s  unterliegt  alfo  tool  feinem  Zweifel,  baß  bie  Seelen: 
thätigfeit  oott  bem  ^uftaube,  ber  Vefcfjaffenheit  unb  dJienge 

SDilltr,  .<to*im>stnif.  21 
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ber  ©eliirnfubftan j unb  bxefe  non  beit  genoffenen  9tahrungS  = 
fl o f f e tt  abhängig  ift. 

9Iud)  auf  bem  (Gebiete  bes  (Seelenlebens  bemerfen  mir  in  ber 
ganjett  ^hierioelt  einen  entfdnebenen  Jvortfchritt  ju  immer  böseren  Stufen 
unb  bie  unzweifelhaften  folgen  beS  ©ebraucfeS  unb  StichtgebraudjeS. 

3)ie  einfachen  Seelentfjätigfeiten  bei  £f)ieren  befdjränten  fid)  auf 
baS  Sluffudjen  unb  ©eniefeen  ber  für  fie  geeigneten  StahrungSmittel, 
auf  bas  Söeftreben  fid)  cor  nadjttjeiligen  ©inflüffen  gegen  ffeinbe  irgenb 
einer  2trt  zu  fcfeitfeeit,  ja  felbft  angriffSweife  babei  511  oerfahren  unb  auf 
bie  lebhafte  Steigung  zur  ©rbaltnng  ihrer  ©attung,  foroie  zurrt  Schube 
ber  Vrut. 

2Benn  eine  .öanblung,  zu  bereu  Vollziehung  felbft  ooit  uitferer 
Seite  eine  geroiffe  Grfahrung  oorauSgefefet  wirb,  non  einem  felbft  ganz 
jungen  Shtere,  ja  non  einer  ganzen  Schaar  berfelben  Älaffe  genau  in 
berfelben  SBeife,  ohne  alle  (Erfahrung,  ohne  Anleitung  unb  ohne  fid) 
beS  BtnedeS  betrufet  ju  merbett,  ausgeübt  wirb ; fo  pflegt  matt  bie 
Steigung  ju  einer  folgen  öattblung  ^ u ftin  ft  zu  nennen. 

Die  Bnftinfte  fbnnen  älfo  unmöglich  WoS  burd)  Slngetnöhnuttg 
unb  einen  Sfad)abmungStrieb  ber  jungen  Sthiere  ermorben  fein;  fie  finb 
nielmehr  roefentlid)  ererbt.  Verwanbte  Slrten  haben  fogar  in  ganz 
nerfcfeiebenen  ©egettben  unb  felbft  unter  anberen  HebenSbebingungett 
bod)  biefelben  Bnftinfte  nach  bem  ©rblidifeitSprinzipe  angenommen. 
Slnpaffuttg  au  HebenSbebütgungen,  Slrbeitstheilung  beS  zentralen  Sternen; 
fpftemS  uitb  Vererbung  tnäbrenb  einer  langen  Steihe  non  ©efcfelechtern 
brachten  burd)  ©emobnljeit  befeftigte  eigenthümlidjfeiten  hernor. 

Sßirb  j.  V.  eine  Stinboiehheerbe  in  eine  ©egenb  mit  attberer  Ve= 
getation  oerfefet,  fo  fommt  es  oor,  oafe  manche  xh'ere  fcfeablidie  Vflanzett 
geniefeen  unb  fterben,  bafe  aber  bie  anberen  fie  meiben  unb  eine  Stad)-- 
fomtnenfchaft  haben,  tnelcfje  baSfelbe  timt. 

9tidjt  blos  bie  europäifcfee,  fonbern  aud)  bie  fitbamerifatiijche  Sroffel 
fleibet  ihr  Steft  mit  Schlamm  aus ; roie  itt  Europa  fo  baut  fid)  aud)  iti 
atmerifa  bas  SJtännchen  beS  BaunfönigS  ein  eigenes  Steft;  roie  in  Slfrifa 
fo  mauert  auch  tu  Dftinbien  baS  SJtänncfeen  beS  StaShornnogelS  baS 
briitenbe  SBeibchen  fo  ein,  bafe  nur  noch  ein  Heines  Hoch  übrig  bleibt, 
burd)  welches  es  ifem  unb  fpäter  auch  ben  Bungen  baS  gutter  reicht. 

2£ie  aber  im  Äörperbaue  burd)  ©ebraud)  niele  SKbänberungen  ner= 
anlafet  toorbett  finb,  fo  finb  auch  hei  bem  BnftinHe  burd)  Veränbentng 
ber  HebenSbebingungett  fleine  nüfelid)e  Vercinberuttgen  nachweisbar. 
Safeer  mirb  aud)  hier  bie  natürliche  Bucht  mol  Heine  Vortbeile  langfam 
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urtb  ftufenroeife  bis  ju  einem  Ijotjeix  ©rabe  ber  93otttommenheit  anhäufen. 
2)  aß  ^nftinfte  in  ber  Sijat  oerijnberlid)  finb,  jeigt  fic^  u.  a.  in  ber 
33auart  ber  'Jiefter  mancher  Sßbgel,  welche  je  nach  ben  gewählten  Stellen 
ober  ben  9iatur=  unb  2Bärmeoerhältniffen  barin  2lbänberungen  oor= 
nehmen  ober  ferner  an  bem  2Banberinftinfte,  melden  fie  bisweilen  ein= 
fdiränten  ober  ganj  aufgeben.*)  2ßir  fönnen  bie  ©puren  ber  älnbäufung 
nü|lidjer  2lbänberung  ber  inftinftmäßig  oorgenommenen  Verrichtungen 
bei  einet  £i)ierart  allerbtngS  je&t  nur  noch  in  ber  Seitenlinie  berfelben 
erfennen. 

Unter  ber  Vienengattung  finb  bie  fummeln  am  roenigften  gefdjicft, 
benn  fie  legen  jur  3tufnabme  beS  Honigs  unb  ber  ÄofonS  nur  fetir 
unregelmäßig  abgerunbete  unb  fcfjlec^t  oerbunbene  3eHen  an. 

©rößere  jyortfchritte  bat  bie  mepifanifd)e  Süiene  (Milipona  domestica) 
gemacht,  welche  jglinbrifche  3eÜen  für  bie  jungen  unb  engere  faft  fugeU 
förmige  jum  öonige  ju  einer  unregelmäßigen  Dtaffe  jufammenfügt,  roobei 
jebe  3elle  oon  ber  benachbarten  bur<h  eine  oöllig  ebene  2Ba<hSwanb  ge= 
trennt  ift. 

y 3)a  bie  Vienen  511  bem  tUbfonberungSprojeffe  beS  2i$ad)feS  feljr  oiel 
Honig  genießen  (12  bis  15  5ßfunbe  trocfenen  3U£fer  5 11  einem  iflfunbe 
ätlacßS)  unb  Dabei  lange  juhaufe  bleiben  muffen,  fo  werben  ficßer  biejemgen 
jungen  am  beften  geheißen,  reelle  bie  fparfamften  äßachSjellen  ju  bauen 
oermögen.  $tt  'biefer  Vejiehung  hat  unfere  Honigbiene  ben  höchften 
©rab  ber  VoHfommenßeit  erreicht,  inbem  fie  ihre  Staben  aus  regeU 
mäßig  fecßSfeitigen,  im  inneren  abgerunbeten  3eU«n  in  jroei  Schichten 
mit  einem  gemeinfdmftlichen  Voben  baut,  mit  einer  Crrjpartiiß  an  Sachs, 
roelcße  aus  matbematifdjen  ©riinben  nicht  größer  fein  fann. 

®ie  natürliche  3uä)twaßl  hat  Hierbei  bie  Vienen  geleitet  allmählig 
eine  Hieitge  fleinerer  tflbänberungen  oorsunehmen,  um  baburch  bei 
möglichft  weniger  Arbeit  unb  möglicßfter  (Srfparniß  an  Vaumateriale 
hoch  hinreießenb  fefte  3eüen  für  bie  Vrut  unb  'Jcaßrung  juftattbe  ju 
bringen,  wobei  biejenigen  Vienenoölter,  welche  biefes  am  eßeften  oer-- 
mochten,  in  bem  Stampfe  um  baS  ®afein  enblich  ben  Sieg  errangen. 

Hoch  ft  merfwiirbig  finb  bie  gefdjlecbtlofen  'Utitglieber  (unfrud)tbaren 
Seibcßen)  einer  ^nfeftenfolonie,  ba  fte  oon  ben  fDtänncßen  unb  ben 
frud)tbaren  Weibchen  im  Vaue  unb  ^nftinfte  oft  feßr  abweichen.  Sinb 
unter  gefellig  lebeitben  ^nfetten,  wie  eS  häufig  auch  bei  anberen  gefd&iebt. 


*)  Stuf  beit  breslauer  SBattgräben  blieb  eimncil  fogetr  ein  Xaudfer , ti'flcber  ft* 
unter  bie  balbjabmcn  uttb  jabnten  anberen  Sögel  gemiitbt  batte,  im  Jperbfte  ^irfldt. 
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einzelne  unfruchtbare  2:t>iere  »orgefommen,  welche  jur  Slrbeit  geiepieft 
waren ; fo  waren  fie  befonberS  bie  Urfacpe,  bap  eine  fotefje  ©efeflfepaft 
lebensfähig  unb  ausbauemb  rourbe  uitb  bnp  fief)  bie  fjäpigfeit,  folcpe 
gefdpledptlofe  3tacpfommenfd)aft  311  erjeugen,  mit  roadhfenbem  (Srfolge 
»ererbte*)  — SaS  Sluffallenbfte  aber  ift,  bafj  namentlich  bei  ben  ge= 
fchlechtlofen  Stmeifen  audh  ber  gaitje  Körperbau  (bie  Qform  öeS  Vnift= 
faftenö,  ber  SJtangel  ber  fflügel,  bisweilen  felbft  ber  Singen)  nicht  nur 
»on  bent  ber  SMnncpen  unb  Weibchen  abroeiept,  fonbern  auch  felbft  in 
berfetben  Kolonie  fo  »erfdpieben  ift,  raie  bei  jroei  Sitten  einer  ©attung 
ober  jwei  ©attungen  einer  Jamilie. 

©oldje  Slbroeidhungen  finb  in  ber  Statur  niept  feiten.  Unter  ben 
ißflanjeü  j.  33.  bringen  bie  £e»fopen  bei  sorgfältiger  ßucptioapl  neben 
einigen  fruchtbaren  Sämlingen  eine  Slfenge  unfruchtbarer  ober  gefüllter 
heroor,  roelcpe  felbft  mieber  jfarbenabroeiepungen  barbieten. 

Sem  3uftanbe  her  thierifchen  Seele  fann  alfo  burd)  Slngemöhnung 
unb  bann  burd)  Vererbung  eine  geroiffe  bleibenbe  Stiftung  gegeben 
warben.  GS  unterliegt  feinem  S^eifel,  bap  fiep  ©eroopnpeiten,  Xugenben 
i»ie  Untugenben,  fo  roie  pppftfdpe  Slnlagen  oererben.  SiMe  bei  ben», 
bauepauffeptitsenbeu  ^apanefen  bie  ©leichgiltigfeit  gegen  baS  üeben 
eine  pfpcpologifcpe  Staffeneigentpümlidjfeit  geroorben  ift,  fo  haben  fid)  in 
gleicher  Sßeife  bie  faulenjenbett  unb  perrfdjfüdptigen  Sflaoenpalter  unter 
ben  Xermiten  unb  SJienfdjen  gesiieptet.  Siefen  Ginflup  ber  ©eroöhnung 
fepen  mir  u.  a.  auch  recht  beutlidj  au  bem&unbe:  ber  äd)te  fjunb  »om 
©t.  SBernparb,  ber  ^agbpunb,  Vorfteppunb,  Scpäferpunb  u.  f.  ro.  barf 
ju  feinen  Verrichtungen  nidjt  erft  befonberS  abgerichtet  roerben.  Selbft 
bei  Kreujung  »on  inmberaffen  jeigeu  fich  bie  ©puren  beS  angcerbten 
3nftinftes  beiber  Gltern  noch  auf  lange  $eit  nach  »erfepiebeuen  3ticp= 
tungen  hin. 

Sluch  bie  ©emütpSart  ber  Spiere  einer  Slrt  ift,  felbft  toenn  fie  auch 
nur  in  ber  freien  Statur  leben,  fepr  oerfd)ieben  unb  erblich.  3i>enn 
Spiere  jefet  fyurept  »or  irgeitb  einem  geinbe  jeigen,  roenn  grabe  biefe 
iptt  »orper  noep  niemals  gefepen  paben,  fo  ift  fie  ipneit  als  3nftintt 
»ererbt;  benn  roenn  Spiere  im  Staturjuftanbe  noep  niemals  5.  33. 
SHenfcpen  gefepen  paben,  fo  jeigeu  fie  oor  ipneit  fo  roenig  fyurd)t,  bap 

*)  $iefe  ©cjcftijpfc  ftnb  unfreiwillige  CiSlibateurä,  Währenb  es  unter  ben  SDlenfctyen 
naturwibrig  freiwillige  gibt;  jene  finb  abfolut  unfruchtbar,  biefe  nicht  feiten  toll* 
fommen  fruchtbar;  jene  finb  fepv  fteigige  ^Srobujenten,  biefe  meift  fleißige  Sonfumenten ; 
jene  ftnb  bie  felbflftänbig  greien  in  iprer  wohlgeorbnettn  Stepufrlit,  biefe  bie  fßarafpten 
bfr  SDienfchhcit. 
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man  ficg  mitten  unter  ihre  Sdjaaren  begeben  faun.  Qnftütftioe  ^urd^t 
oor  geittben  jeigt  fid)  aber  fcgon  bei  it)<ereit  auf  tüeberen  Stufen. 
Sntereffant  ift  es  511  fegen,  mie  fid)  manche  .Häferarten  einige  3«it  tobt 
ftelleu,  wenn  fie  eine  ©efagr  nabe  glauben;  benn  fie  jteheu  bie  jjiche 
jufammen  uub  bleiben  einige  3eit  regungslos  liegen.  Dian  erfennt 
bei  ihnen  alfo  eine  öeutlidje  Verbinbung  swingen  ihrem  Vergalten 
uub  ben  fie  umgebenbeu  dufferen  Umftänben,  alfo  eine  ©egirntgätigfeit. 
SMe  fo  fel;r  gefcgicfte  33iene  gat  ein  oergältnihmähig  umfangreiches* 
©ehirn. 

®ieHenfd)en  finb  oonfelbft  fd)oit  mit  berfvurcgt  geboren,  baoonignen 
luserlefeue  unter  ben  frieblidheit  Bürgern  mit  Horbmaffcit  au  ihrer 
Seite  einhergehen.  ®ein  Minbe  fogar  roirb  ja  fd)oit  „furcht  oor  ©ott" 
eingeprägt.  'Jiebenbei  foU  freilich  auch  bie  üiebe  eine  Volle  fpieleit. 
©in  foldbes  Vorgehen  in  ber  ©rjiehuitg  bes  ÜJlenfcgen  mag  in  ben  lugen 
Hancger  mol  feine  ^Berechtigung  gaben,  benn  analog  ledt  ja  ber  ge= 
jiichtigte  .puub  bem  <0errn.  bie  £>anb;  »ernunftgemdff  aber  ift  es  uidjt. 

Vei  agieren  im  gejähmten  3nftaube  jeigeu  fid)  natürliche  ^nftinttc 
nur  noch  ’n  eit^elneit  Vid)tungen  unb  jeitroeife,  ober  gehen  ganj  oerloren, 
ober  werben  auch  oeränbert  unb  neue  treten  an  ihre  Stelle  unb  oererben 
fid).  ®ie  Vacgfommen  oon  3'ehod)fen  unb  3iehhlluben  3iegen  lieber 
als  aubere.  3>n  ber  legten  SBejiehung  fönnen  wir  oon  unferem  $unbe 
fagen,  bah  feine  Üiebe  311111  Henfcgen  inftinttartig  geworben  ift.  Uebri- 
genS  mühte  man  3;l)iere  niemals  genauer  beobachtet  gaben,  wenn  man 
nicht  bie  oft  bod)  entwicfelten,  nicht  etwa  blos  feelifd)en,  fonbent  wirk 
lid)eu  VerftattbeSgaben  unb  bie  ©rreicguitg  einer  bei  fleißigem  Umgänge 
mit  Henfcgen  oft  erftaunlichen  £öge  berfelben  bewunbern  wollte.  Jgiere 
befigen  UnterfdgeibungSoermögeu,  ©ebädjtnih,  VeobacgtuiigSgabe,  oer= 
binben  )h>ort  uub  begriff,  machen  einfache  Schlüffe,  beulen  nach  unb 
folgern,  geigen  ebenfofegr  .joafs,  wie  3uneigung,  je  nach  beit  Umftdnben, 
unb  wählen  unter  oerfchiebenen  Hitteln  bie  ambeften  311m  3wecte  füg- 
renbeit.  Hau  beobad)te  nur  einen  neftbauenben  Vogel  unb  man  wirb 
mit  Verwunberung  fegen,  wie  er  unter  ben  Vauftoffen  wählt  unb  oerwirft, 
bis  er  ben  3wecfmdhigften  gefunbeit  hat/  unb  wie  er  biefen  mit  lieber- 
leguitg  oerweubet.  Jgiere  finb  für  ©rfahrungen  oft  empfänglicher,  als 
mand)e  Henfd)en,  fie  erinnern  fid)  lange  ber  erlittenen  Uitbilben  ober 
ber  empfangenen  äi'ohltljaten.  Vei  bem  Iffen  muh  man  bie  llcbcrlegung 
währenb  feiner  Verrichtungen,  unb  bie  grofje  InfteUigfeit  bei  SJbridh- 
tungen  wirtlid)  anftaunen.  S'as  Seelenleben  ber  Henfdjen  hat  fi<h 
oon  ben  rogeften  Infängen  auch  mir  äuhcrft  langfam  bis  31t  ber  jegigeit 
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Stufe  entwicfelt,  ja  es  ift  bei  mannen  Urüölfem  überhaupt  nur  in 
einem  geringen  ©rabe  norfjanben  unb  wenig  entioicfelungsfäijig. 

Saft  gerabe  ber  £unb  fid»  fo  gern  unb  treu  an  beit  SJtenfcfjen 
fd)lief?t,  liegt  rool  barin,  roeil  er  oon  allen  gieren  roegen  feiner 
pfi)d)ifd)en  ©igenfdjaften  unb  älnlagen  bas  meifte  Verftänbnifj  für  bie 
menfdjlic^e  Spraye  hat  unb  fo  in  einen  lebenbigeren  Verfehr  mit  itjm 
ju  treten  meljr  als  jebes  anbere  Silier  geeignet  ift.  Saju  lommt  fein 
vortreffliche»  ©ebächtnife  unb  bie  Ijolje  2lusbilbung  feines  ©et)ör=  unb 
namentlich  ©erudh=3inneS.  Ser  treue  &unb  ift  für  ben  Vienfchen  in 
ber  Sljat  eine  fetjr  roillfommene  ©rgänjung:  bei  jenem  finb  bie  nicberen 
©iitne  (®ehör,  ©erud))  bei  meitem  oollfontmener  ausgebilbet,  bei  biefem 
bie  VerftanbeSfräfte  auf  Aoften  ber  nieberen  Sriebe  unb  Neigungen 
meljr  entmidelt.  Selbft  bei  bem  auf  einer  offenbar  viel  niebrigeren 
Stufe  ber  Aörperbilbung  ftehenben  ©eetiunbe  fteht  bie  pfgd)ifd)c  @nt= 
roicfelung  nicht  fo  tief,  als  man  gewöhnlich  meint.  ©anj  äbnlid)  »erhält 
es  fich  mit  ben  med)anifd)en  unb  felbft  geiftigen  Neigungen  bei  Wlenfdien. 
Ser  Veger  roirb  unter  26eif?en  nach  unb  »ad)  intelligenter  unb  roirb 
felbft  förperlid)  beffer  geftaltet,  maS  fid)  etwa  nach  150  fahren  fchon 
auffallenb  jcigt.  Sas  3ufammenlebett  erzeugt  eine  allntählige  förper= 
liehe  unb  geiftige  3lffimilation.  'Dfatt  hat  bieS  namentlich  bei  (Sl)e= 
leuten  bemerlt,  welche  in  einem  innigen  Verljältniffe  lebten. 

es  ift  auffallenb,  wie  bei  Slfiereti  unb  Üienfcben  ein  anbauernb 
träges  Verhalten  ober  eine  burchauS  nur  einfeitige  Vefdhäftigung  fich 
pjpdfifeh  unb  förperlich  jur  ©eltung  bringt.  2tfie  Srofd)fenpferäe  jufolge 
ihrer  langweiligen  ßebetiSmeife  nicht  feiten  bummfolierig  werben,  fo 
jeigen  fi<h  alte  Srofd)ft*ufutfd)er  häufig  leider  nidit  nur  plump,  fonbern 
auch  roh;  Dlöndje  unb  Wonnen  finb  oft  blofte  VerbauuugSfdjläudje; 
in  »ereinfamten  ©eminarien  erjogene  Lehrer  unb  '^rieftet  finb  häufig 
geiftig  befdjränft  unb  jwar  umfomehr,  je  weniger  fie  Umgang  mit  an- 
bereit  SDlenfchen  haben;  lange  in  Aafernen  abgefd)loffene  ©olbaten  be= 
fommeti  oft  einen  wiberwärtigen,  ja  für  Slnbere  manchmal  gefährlichen 
Sünfel.  3Jlan  erfennt  an  bem  ®efid)tSauSbruc!e  fehr  häufig  Vilbung, 
ober  Rohheit,  ©eift  ober  ©tumpffiun,  ^eudjelei  ober  ©rabfinn,  .Unechtes: 
ober  fyreiheitsfinn.  lud)  bie  3lrt  ber.  ÜebenSmeife  jeigt  fich  äußerlich- 
Ser  flinf  arbeitende  Schneider  hat  einen  fdjnellen  ©ang  unb  ift  in 
allen  feinen  Unternehmungen  hei&bliitig;  ber  hinter  bem  Jluge  fd)tei= 
chenbe  Sandmann  ift  in  allen  feinen  Verrichtungen  langfam,  unb  fd)wer= 
fällig  in  feinen  ßntfchlüffen.  26er  mit  einem  geübten  23lide  erfennt 
nicht  fofort  einen  pebatttifchen  Schulineifter,  einen  genialen  Aünftler, 
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einen  flotten  Sf  uufpieler,  einen  religiöfen  Sfmärmer  ober  Drtljoboyen? 
2ie  Diimifer  oon  fßrofeffton  miffeu  bies  jeljr  i»of)t  ltnb  geben  biefen 
nnb  anberen  Stiftungen  biöroeilen  einen  flaffiffen  2lusbrud. 

©s  ift  lool  faum  eine  ÜluSfift  oorhattben,  bafj  bie  iffgfiologie 
ben  genauen  3ufammenhang  oon  ber  rein  mef  aniff  en  Uebertragung 
bet  3uftänbe  öer  2lufjenroelt  auf  bas  Seelenleben  je  roirö  ermitteln 
fönnen,  ba  unfere  Unterfuf  ungen  erft  bann  beginnen,  mann  bas  oegeta= 
tiue  üeben  mit  feinem  fätigen  3)tef  anismus  bereits  aufgeljört  t)at- 
2as  (Sine  aber  roirb  mol  Stiemanb  in  2lbrebe  ftellen  fönnen,  öafj 
bie  Sieff  affenljeit  öeS  Seelenlebens  bei  Xf)icrc n mie  bei 
fDtenffen  an  bas  ©el)irn  gebunben  ift.  3i>ir  jeigen  auf  ge= 
miffermagen  inftinftio  mit  bem  Ringer  auf  bie  Stirn,  menn  mir  auf  ben 
Sit!  ber  33erftanbeSfraft . hinroeifen  roollen.  2er  Stoffroef  fei  ff  reitet 
in  unferm  Körper  unabläffig  fort  unb  erfefct  unmerflif  ältere  iBeftanb; 
tljeile  unferes  Körpers  burf  neue,  aber  bas  löerougtfein  erhält  fif , fo 
bajs  mir  ungeaftet  ber  unenblifen  Silbfamfeit  unferes  ©eljirneS  bof 
auf  etroas  SHeibenbeS  in  ifjm  annehmen  müffen.  2er  3uftanb  öes 
©ehirneS  in  iöejieljung  auf  ff  lef  tes  unb  gutes  ©ebäf  ttiifj  ift  oergleif = 
bar  mit  bem  fDlagnetiSmus  in  '-Beziehung  auf  meidjes  CSifeu  unb  Stahl, 
©benfo  fteljt  es  feft,  Daß  baS  ©ebint  einerfeüS  einer  augeroröentlif 
oielfeitigen  süilbfamfeit  fdfjig  ift,  anbererfeitS  aber  auf  einen  für  ge= 
roiffe  geiftige  Iterriftungen  ganj  befonbers  geeigneten  Organismus  be= 
ff  en  mug. 

©s  gibt  freilif  auf  Dteuffen,  bei  benen  bas  ©eljiru  mehr  bloS 
mie  ein  Spiegel  roirft,  inbem  es  ein  bargebotenes  Siilb  auf  medjaniff  e 
Steife  fofort  nur  juriidroirft,  ohne  roeitere  Üeränöerungeu  ju  erleiden. 
Siknn  j.  SS.  Meute  (mie  u.  a.  2al)fe)  bie  erftaunenäroertlje  fyertigfeit 
befigen,  eine  große  Steilje  aufgeff  riebeuer  3*ffern  °ber  eine  gemijfe 
Stenge  oon  ©egenftänben  naf  einem  einigen  fugen  3lnblide,  jene  naf 
iljrer  Steibenfolge,  biefe  naf  ihrer  Slnjahl  ohne  3öÖeru  U1'b  Ülnftoß 
fofort  aujugeben;  fo  muß  man  bafür  halten,  baß  bie  oon  ben  älugen 
naf  bem  ©ehim  gehenben  Steroen  ben  empfangenen  ©inbrud  nif  t blos 
. ffnell  ju  biefem  fortpflanjen,  fonbent  auf  auf  fm,  menn  auf  nur 
auf  tuge  2auer,  ju  einem  bleibenben  ntaf  en,  gemifjermaßeu  ju  pt)oto= 
graphiren,  fo  baff  er  fofort  roieber  juriidgegeben  roerben  fann,  ohne 
baß  bergleifen  teilte,  bie  meift  nift  oiel  Aterftanb  haben,  fif  felbft 
ober  anberen  über  ben  Vorgang  irgenb  eine  Stefenfd)aft  abjulegen 
. oermögen,  aießnlif  ift  es  mit  einem  fogenannten  mufitaliffen  ©enie, 
roelfes  ein  gehörtes  2onftiid  halb  roiebergibt.  iBon  oiel  Ülerftanb  ift 
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auch  babei  oft  nicht  fcbr  btc  Siebe.  ätteil  bie  SDlujtf  mehr  eine  Sache  be« 
©efühl«  ift,  fo  fönnen  nicht  unbebeutenbe  3Sirtuofen  geiftig  §iemlid)  utb 
mfinbig  fein,  mie  fie  e«  oft  auch  förperlid)  noch  finb.  ttinber  haben 
e«  nid)t  feiten  511  einem  jiemlidj  t;oljen  ©rabe  oon  SBirtuofität  gcbradjt. 

®er  Dtenfch  allein,  ober  roenigften«  ganj  oorjüglid),  ift  begabt  mit 
einem  jur  ^etoorbringung  artif ulirt er  Saute  geeigneten  Seftaitte 
tljeile  be«  ©eljinii,  bei  beffen  Skrtefcung  bas  übrigen«  gang  gefunbe 
Sprechorgan  feine  Dienfte  oöllig  oerfagt.  G«  märe  mol  tticfjt  ohne 
Qntereffe  gu  nnterfudjen,  ob  nicht  and)  gemiffe  Sßögel,  biefe  fo  tlugen 
3:biere,  roeldje  man  roenigften«  in  einem  befchränften  Umfange  51t 
einer  oft  recht  Karen  föeroorbringung  artifulirter  Saute  abridjten 
tarnt,  nidjt  auch  roenigften«  eine  Spur  eine«  folgen  ©ehirntheile« 
befitien.  3LMe  ein  ÜSogel  bei  ber  Sterlebung  ber  rechten  Seite  be«  ®e= 
l)irn«  mit  einer  9 ang  feinen  Siabel  in  einem  Äreife  nach  recht«,  bei  ber 
Sßerlebung  ber  Unten  Seite  in  einem  .Kreife  nad)  lint«  51t  fliegen  oeraro 
lagt  roirb,  alfo  grabeau«  511  fliegen  nicht  mehr  oermag ; fo  mürbe  ein 
aSogel  bie  Jyätjigfeit  Gingelne«  gu  fprechen  mol  »erlieren,  roettn  man  bei 
ihm  beit  oermittelnben  ©ehirntheil  oerle^tc.  3ft  bei  einem  grofche 
ein  geroiffer  ©ehirntheil  oerle^t,  fo  ift  ihm  bie  gähigfeit  gurn  felbfc 
ftänbigen  Dualen  genommen,  aber  er  tarnt  bod)  noch  bur<h  befonbere, 
felbft  rein  med)anifdhe  Steige,  5.  3J.  Streicheln  über  ben  Siücten,  gum 
unroilltührlidien  Duateit  gegrouttgen  roerbett,  gleichroie  man  an  frifcheit 
iDtenfcheitleidhen  burd)  elettrifdje  Gittroirfungen  unmittelbar  auf  ba« 
Stimmorgan  einzelne  unheimliche  Saute  heroorbringen  fantt. 

SBirb  einer  Xaube  ein  geroiffer  ©ehirntheil  genommen,  fo  bleibt 
fie  groar  am  Seben,  oerliert  aber  bie  gcihigfeit,  ba«  gutter  mit  öem 
Schnabel  genau  gu  treffen.  Dhne  bie  großen  ©ehirnfphären  führt  bie 
SCaube,  roenn  fie  gefüttert  roirb,  ein  rein  oegetatioe«  Seben. 

2lu«  biefen  uitb  anberen  Xhatfachen  fdjlieheit  mir  mitrecht  auf  einen 
inechanifcben  ^ufammenhang  jroifcheit  ben  ©ehirttneroero  unb  ber  sJ)tu«teU 
thätigfeit  uttb  auf  eine  2lbhängigfeit  be«  Seelenleben«  oon  ber  ®ebirn= 
maffe.  SBefannt  ift  e«  u.  a.,  bah  'Habe  unb  Papagei  ein  oerhciltnifj- 
mäbig  gröbere«  ©ehirtt  befreit,  al«  Gnte  unb  ©an«,  unb  baft  ba« 
be«  SJlenfchen  gröfser  ift,  at«  ba«  bei  bem  fo  tlugen  Glephanten. 

Ungeachtet  ber  $unb  gu  ben  begabteften  gieren  gehört,  welchem 
nur  berjenige  einen  geroiffeit  ©rab  oon  SJerftanb  abfprecheit  fatttt,  ber 
fidj  niemal«  eingehenb  mit  biefen  Jtneren  beschäftigt  bat,  fo  ift  mau 
ungeachtet  feine«  oft  aufierorbentlidj  groben  iterftänbniffe«  für  bie 
Sprache  faft  noch  nie  imftaube  geroefen  and)  nur  cingeltte  rool  artitulirte 
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Sone  aus  il;m  Ijeroorjulocfen'  (js  wäre  für  uns  allerbingS  auch  ein 
gewiffes  unheimliches  mtb  bie  3Jtenfchenmürbe  geroiffermafcen  oerlehenbeS 
Gefühl,  wenn  bei  bem  (punbe  bas  Crgau  jum  Sprechen  oorbanben  * 
wäre.  (Es  wag  if>in  alfo  woi  ber  uermittelnöe  Weljirutljeü  fehlen; 
Unterfliegungen  finb  mir  barüber  nicht  befannt.  Sein  Hebeln  mit  bem 
Schwanke  fdjeint  bafiir  311  fprcdjen,  bafj  in  feinem  Gehirne  eine  oöjiUa- 
torifdje  Bewegung  im  .Hieinen  oorgebt,  welche  bei  ihrer  gortpflanjung  • 
buref)  bas  9tiicfenmarf  auf  bie  (Entfernung  fid)  fo  ungemein  »ergröfjert. 

(je  ift  in  einem  hohen  Grabe  tuertwiiröig,  baf?  bei  wandten  sJ)ten= 
f<hen  einzelne  GeifteSocrrid)tungen  oollfonunen  abweichen  fbnnen  non 
bem  SRafcftabe,  welche  eine  gefunbe  Vernunft  aulegt,  wäbrcnb  alle  an= 
bereu  fid)  in  einem  normalen  juftanbe  befinben.  Siefes  benterft  man 
nid)t  nur  in  Slnftalten  für  Geiftesfranfe  recht  auffallenb,  fonbern  auch 
in  ber  gewöhnlichen  öefelifchaft.  (je  fann  3emanb  j.  58.  im  politifchen 
Sieben  fid)  burch  eine  fehr  flare  (jinficht  auejeidmeu;  aber  im  religiöfen 
eine  oerwerflidje  (jinfeitigfeit  befifcen  unb  umgefehrt.  — 28ir  werben 
ferner  wol  faum  fehlgreifen,  wenn  wir  Das  Heimweh,  bie  Xliebe  511m 
SSaterlanbe  unb  ein  übertriebenes  Diationalgefübl,  woraus  ein  ge= 
wiffer,  nicht  feiten  in  blutige.Uriege  ausartenber  (Haffen  haff  entfteht,  ebenfalls 
auS  einer  cinfeitigen  inftinftinen  (Hichtuug  in  unferer  menfd)lifchen  (Ente 
wicfelung  ableiten.  Sie  foSmopolitifche  Gilbung  auch  ber  Ciiebilbeten 
aus  ben  oerfdjiebenen  Golfern  ift  noch  aufeerorbenttid)  weit  baooti  ettte 
fernt,  als  bah  wir  alle  Dienfchcn  als  unfere  gleid)bered)tigten  58rüber 
anfehen.  Sie  Get)irntbätigfeit  ber  siHenfd)en  fann  alfo  in  einem  übrte 
gens  oollfommen  gefunben  Hörper  eine  einfeitig  fich  feftfefceube,  ja  fogar 
franfffafte  Achtung  annefnueu.  $a  fclbft  einfeitig  wiffenfchaftliche  '-üe- 
fchäftigungen,  befonberS  in  folchen  Sisciplinen,  weldje  wenig  ins  gegeiu 
wärtige  geben  eingreifen,  (affen  ihre  beutlichen  Spuren  in  förperlidher 
unb  geiftiger  (Bejahung  jurüdt. 

3tlle  biefe  'Berhältniife  in  ©ejiefntng  auf  baS  Gehirn  unb  äugleid) 
mit  ihnen  bie  Seelenthätigfeiten  werben  Durd)  58ererbung  in  gleichartigen 
SBefeu  mehr  ober  weniger  erhalten.  ■ 

ÜBie  außerorbentlid)  jufammengefefct  unb  räthfelhaft  aber  für  bie 
^hhfiologen  unb  ipfpdhologen  bie  Gel)irntl)ätigfeiten  beim  Ufenfdjen  finb, 
jeigt  ein  fiirjlich  mit  einem  Seutfdien  (Georg  liefern)  in  3(eu=CrleaitS 
oorgefommener  $-all.  Serfelbe  erlitt  eine  Gehirnerfd)iitterung,  welche 
ihn  fiebeu  2Bochett  lang  blinb  unb  taubftumm  machte.  Sann  fanc  ihm 
ber  Gebrauch  feiner  Sinne  jwar  wieber,  aber  fein  Geöächtnijs  war 
»öllig  oerfchwunben.  (jr  erinnert  fid)  feines  (Hamens,  feiner  (perfon, 
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feines  Portes  unb  GreigniffeS  oon  einem  früheren  2)otum,  als  nur 
feines  Unfalles.  (Sr  t)at  feine  beutfdje  iliutterfpracfje,  foroie  bie  eng= 
lifdje  Sprache,  bereu  er  früher  mächtig  mar,  oötXifl  oergeffen.  ©eine 
'Diutter  unb  feine  fyreunbe  finb  ißm  neue  Befannte.  Cbtoofjl  feine  Ber; 
ftanbeSfraft  nicht  ruef entlief)  beeinträchtigt  erfdjeint,  mußte  er  bie  Sprache 
erft  mieber  roie  ein  Kinb  erlernen  unb  machte  nur  laugfame  ffortfehritte. 
SDiefer  Biann  lebt  alfo  ein  jroeites  (Seelenleben , otjne  oon  bem  erften 
ein  Beroußtfein  51t  haben. 

SDie  älphafia  ober  ber  obllige  Berluft  öeS  ©ebächtniffeS  ift  ein  ooll= 
ftättbigeS  Bertlingen,  ein  plößlichee  3unidget)eu  unb  Slufhören  ber  Schmitt; 
guitgen  ober  ber  ftähigteit  311  joldjeu. 

tiefer  merfroürbige  pfalf,  bem  attDere  jur  ©eite  ftehen,  in  benen 
BJettfchen  burd)  bas  Riebet  baS  ©ebächtniß  oerloren  haben,  erinnert 
mich  an  «'neu  BuSfprud)  PatoS,  inbetn  er  behauptet,  bie  Seele  gehe 
burd)  eine  Steiße  oon  Gpiftenjeu  ohne  Beroußtfein  oon  jebet  00 ränge; 
gangenen  priobe,  aber  alle  burch  eine  Kontinuität  beS  Siziliens  unb 
(fljaoafterS  oereint,  meldje  bie  2)isjiplin  ber  einen  Gpifteuj  ju  einem 
©upplement  ber  2)iSjiplin  ber  anberen  mache. 

Stießt  etroa  nur  burch  eine  Berleßung  beS  ©eßirnS,  fottbern  auch 
burch  bett  übermäßigen  ©enuß  geiftiger  ©eträufe,  ober  auch  burd)  einen 
allju  großen  Slttbrang  beS  Blutes  nach  bem  ©ehirne,  roie  3.  B.  bei 
einer  recht  fjeftigen  SJiigräne,  oerliert  man  bie  Jäßigfeit,  beutüd)  ju 
fprechett  unb  logifd)  richtig  311  beuten,  fo  baß  ein  'ilberlaß  bie  alte  gä 
higteit  in  ber  Siegel  rool  jurüc^uführen  oermag. 

Dian  roirb  übrigens  auf  beit  ©ebaufen,  baß  oerfchiebeue  ©ehirn; 
tßeile  ju  oerfchiebeueu  Berridjtungeu  bienen  ober  roenigftenS,  Büß  ge= 
roiffe  oorjüglich  ju  geroiffett  geeignet  finb,  burch  Betriebene  Grfahrun; 
gen  geführt.  SJtan  faun  3.  B.  ohne  fonftige  Beeinträchtigung  ber  Ber= 
ftanbeSträfte  ben  Siamen  eines  befaitnten  ©egenftanbe»  roeber  nennen 
noch  )d;reiben;  oermeint  eS  rool  fogar  3U  toiffen,  toaS  es  ift,  beftätigt 
aber  bettnoch  ben  oon  einem  3litüeren  genannten  falfchett  Siamen  als  ben 
richtigen.  Btanche  nennen  für  bie  oerfchiebenften  ©egenftänbe,  toeldje  fie 
fehr  rool  311  unterfcheiben  oermögen,  bennod)  benfelben  Statuen;  Slttbere 
fagen  bei  jeber,  aud)  gait3  unpaffenben  ©elegenheit  benfelben  ©aß  mit 
benfelben  BSorten. 

Gs  ftellt  fich  alfo  bas  Unoetmögen  ein,  entroeber  bie  Sprechtoetf; 
3euge  überhaupt  31t  gebraudjett,  ober  fie  bem  beroußten  Bsillen  unte^u; 
orbnen.  $n  bem  einen  ffatle  fcheint  eine  oollftänbige  Unttjätigfeit  in 
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bem  betreffenben  ©eljirntJjeUe,  in  bem  anbern  in  ber  Leitung  non  iljm 
aus  311  bem  Spred)organe  eingetreten  311  fein. 

SBill  man  etroaS  auSroenbig  lernen,  fo  mnfe  man  bnrd)  roieberl)ot= 
teS  Sorfprechen  ober  3elbftfpred)en  nnb  tiefen  im  Oetjirne  einen,  roenn 
aud)  nur  auf  einige  3e*l  bfeibettben  (Sinbrucf  fjeroorsubringen  finden, 
gleid)toie  man  einen  Staljlftab  erft  burd)  roieberholteS  Seitreichen  mit 
einem  Magneten  felbft  311  einem  bleibenben  Stagneten  macht.  3eiiad)= 
bem  nun  bie  2t>iberftanbäiraft  beS  @el)irneS  ttein  ober  grofe  ift,  bebarf 
es  einer  fiirjeren  ober  längeren  3e'C  um  einen  bauentben,  sur  9tepro= 
buftion  geeigneten  Gtnbrucf  Ijeroorsubringen,  er  oerfdhroinbet  aber  in  ber 
'Jtegel  in  bentfelbeit  Stafee,  in  meinem  er  erlangt  mürbe,  befonberS  roenn 
bas  geiftige  Serftänbnife  mangelte  (Stahl,  roeidjeS  ©ifeit). 

(SS  miöerfprädte  allen  (Erfahrungen,  roenn  man  baS  Cfietjirn  eines 
jeben  gefunben  Sienfcheu  für  bie  igan^e  tiebensbauer  als  unoeränberlid) 
ober  ftereotpp  anfeben  rooUte;  eS  ift  oietmeljr  ebcnfo  gut  roie  febeS  an= 
bere  Organ  beS  Körpers  burd)  einen  groectmäfeigen  ©ebraud)  einer  Ser= 
oollfommnung  fätjig  unb  roirb  burd)  beit  'Jiid)tgebraud)  eine  geiftige 
jlbftumpfung  erfenneit  laffen. 

Sei  benjenigen  ftretinS,  roeldje  gar  nicht  fpredjeit  unb  nur  tl)ie= 
rifdien  Trieben  nad)leben,  ift  es  etroaS  SlnbereS.  Sei  ihnen  ift  iüd)t 
nur  berbieälrtitulation  ber  traute  ocrmittelnbe  beS  ©eljirneS,  fonbern 
baS  ganse  ©eifern  in  einem  bleibeitb  abnormen  unb  getuiffermafeen 
* ftarreit  3uftanbe.  .pier  fällt  ein  roefentlid)er  llnterfd)ieb  oon  Stenfd)eu= 
unb  Jljierfeele  fort:  eS  finb  21)iere  mit  Stenfchengeftalt  unb  itire  Seele 
ift  jebetifalls  roeniger  entroidelt,  als  bie  titaucber  (Slephanten  unb  .punbe. 

Cine  aitbere  3u’ifd)enftufe  nehmen  bie  ^bioten  ein,  toeldje  jroar 
fpredieit  lernen,  bereit  burd)  baS  ©eifern  bebiugten  geiftigeit  fyätfegfeiten 
aber  einer  l)öl)eren  (SntroicfelungSftufe  nicht  entgegengefiitjrt  roerben 
tonnen.  Safe  aud)  biefe  oon  bem  ©effertte  abhängigen  oeeleitsuftänbe 
erblich  finb,  geigt  in  Seutfchlanb  bas  Städtchen  'Jiedartfteinad),  roelcheS 
eine  Stenge  folcfeer  .palbmenfchen  gät;lt. 

2llfo  auch  bis  Seelenthätigteit  eines  Stenfcfeen,  felbft  mit  gefunbem 
©elferne,  tarnt  burd)  ben  '©ebraud)  ober  'Jlid)tgebraud)  geftärtt  ober 
gelähmt,  unb  burch  einen  eitifeitigen  ©ebrauch  in  eine  unberoufet  inftint» 
tioe  Jtidfeuttg  eingeengt  roerben.  äßie  ein  Sogei  nur  baS  Xiieb  fingt, 
welches  ihm  fortroährenb  oorgefpielt  roorben  ift,  fo  finb  teiber  auch  uiefet 
wenige  Stenfchen  burd)  einen  einfeitig  oerfehtten  SilbungSgang  in  eine 
einfeitig  ftereotppe  ©eiftesridfeung  eingejroängt  roorben,  aus  welcher  fie 
felbft  fidt)  nicht  mehr  311  befreien  oermögen.  SaS  ift  bie  Stacht  ber 
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Statur,  wie  mir  fie  in  bem  religtöfen,  politifdjen  unb  fojialen  Sieben 
an  ben  unbeholfenen,  unbeweglichen  unb  unbeugsamen  ©eiftern  leibet 
nid)t  feiten  beroortreteu  fefjen.  SBenn  mir  bem  noch  wenig  ober  nicht 
hiitreichenb  entmicfelteu  Weifte  ber  ^ugenb  immerfort  etwas  Unoerftänb* 
liches  barbieten,  il)it  jwingen,  es  aufjunelftiien,  wie  es  in  ben  meift  geift- 
lofeit  Jtatechifationen  gefd)iet)t,  in  benen  bie  Äinber  wie  Papageien  fo 
lange  biefelben  Formeln  herjufagen  genötl)igt  werben,  bis  fie  biefelben 
wortgetreu  wiebergebeu  tonnen,  meift  ohne  fid)  baS  Weringftc  babei  ju 
benfen,  ja  beuten  ju  tonnen;  fo  umnebeln  wir  ben  Herfianb,  machen  ihn  un= 
empfänglich  für  jebe  tlare  3luffaffung;  es  bilbet  fi<h  nach  11,10  »«<h  ein 
aßahn  aus,  welcher  leicht  in  Fanatismus  unb  fogar  ihjahnfinn  auSartet. 
höhere  ©efittung  unb  Gilbung  gehen  babei  leer  aus*) 

Gin  febr  weites  gelb  ber  (Erfahrungen  hat  mir  gegeigt,  wie  junge  teilte, 
welche  fogar  $u  ben  heften  Hoffnungen  berechtigten,  in  einem  geiftlidjcu 
Seminare,  abgefchloffen  oon  bem  bilbetiben  Ginfluffe  ber  sHiitmeufA)eu 
unb  ftets  unter  ber  jmingenben  'JJtacht  eines  gebaufenlofen  Formenroe= 
fenS,  halb  alte  geiftige  Frille  »erloren,  nur  baS  irieb  ju  fingen  oer= 
mod)teu,  was  ihnen  täglich  »orgefpielt  würbe,  fo  bajj  il;r  gaiijes  Wehirn 
in  ber  £h<*t  eine  ftereotppe  ^Richtung  befommen  muhte,  an  welcher  fie 
enblid)  felbft  nichts  mehr  ju  änbern  imftanbe  waren.  3)ie  £öne  ber 
freien  Statur  finb  bei  ihnen  ebenfo  wie  beim  iBogel  »ergeffen  unb  oerftumuit. 

!ii$ir  biirfeu  aber,  wenn  wir  geredet  fein  wollen,  nicht  fo  fehr  ben 
üJtännern  grollen,  welchen  bnreh  eine  oerfeljrte  Grjiehung  unb  SBilbung* 
jeber  freie  Jtaturton  abhanbeu  getotnmen  ift,  bie  alfo  aus  ihrem  ftero- 
tpp  geworbenen  Wehirne  fortwähreub  baffelbe  Siieb  abhaspeln  unb  benen 
bie  Sprache  nur  gegeben  git  fein  feheint,  um  ju  oerbergen,  bag  cS  ihnen 
an  Webanfen  fehlt,  als  uiclmehr  benen,  weld)e  mit  Selbftbewufjtfein 
unb  mit  ülbfid)t  ftaatlidhe  SlbrichtungSanftaltcn  jur  .*p  er  ab  bilbung  beS 
meufd}lid)en  ©ehirnes  oerlangen  unb  entrichten. 

2£ie  ber  angehenbe  Vehrer  unb  Weiftlidie  in  einem  abfdjliefieuben 
Seminare,  wie  ber  Sträfling  in  ber  Ginjelhaft,  wie  ein  iDJönch  in  feiner 
3elle,  fo  tomrnt  and;  ein  lange  3eit  fafernirter  Solbat  in  humaniftifdher 


*)  Sä  finb  in  SJerlin,  reo  bie  Senfatmofpbäre  felbfi  unter  ber  3ugenb  etwa« 
reiner  ift,  alä  an  fo  mannen  anberen  Crten,  fogar  in  ben  jtonfirmationsftunben  ein- 
jeliter  ©eiftlidien  oon  getoiffer  Stiftung,  an  beiten  ee  in  „ber  fWetrepoIe  ber  3ntelti> 
gen?"  befanntlicfi  nicht  fehlt,  bie  ärgften  ßyceffe  eorgetoimnen,  rceil  bie  Unterric$t<Sroeife 
fie  jtt  fejfeln  nid»  oevmocfite.  feiter  ift  ea  fogar  eine  Xt>atfa4e.  baß  fialbertoacbfeneii 
5Diäbd>en  unjüchtigc  ©teilen  an»  ©alomon*  ©priid?en  (®.  Sapiiel  5 unb  7;  auätrenbig 
in  lernen  ptgenuitfpet  ronrbe.  (anno  1869 ) 
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Scjicfjung  juriicf,  ja  manche  Unter  offnere  arten  in  ber  ^Behandlung 
ihrer  „ÜJtitbrüber"  ju  Hanibalen  aue.  Ser  Solbat  befontmt  uad)  nnb 
nacf),  wie  man  ju  jagen  beliebt  bat,  ein  „militärifdj  gcfdjultes  ,'gerj/' 
b.  b.  auf  bentfd)  unb  weniger  euphemiftifd)  gejagt : er  betrachtet  feinen  nicht 
uniformirten  sJJlitmenfd)en,  and)  „ein  ßbenbilb  ©otteä,"  unter  oft  nichtigen 
Umftänben  wie  ein  Stiicf  ^agbroilb.*)  2Benn  einem  Gljrenbegabten 
unter  ber  nicht  jetten  unroiirbigen  nnb  jchmadwollen  SSehanblung  bei 
ber  mafcfiinenmäjjigen  2tbrid)tung  in  beit  eingepferchten  Räumen  bie 
SSerjroeiflung  crfafjt,  jo  nimmt  er  jich  mol  felbft  baS  Veben,  wie  e3 
nach  ftatiftifdjen  SluSroeifen  nicht  falten  gefdjieht.**)  Unter  jolchen  Cr= 
ganijationen  jchreitct  bie  (rntroicfelung  bes  ©ehirtts  jum  menfd)enmür= 
bigeti  Safein  nid)t  fort. 

3Xng>  allen  biejeit  unb  ähnlichen  Betrachtungen  (man  benfe  j.  B.  an 
bie  ©efdjichte  beS  .UasSpar  Käufer)  ergibt  ftdj  mit  ootlfommenfter  Sicherheit, 
bafe  bie  pfi;rf;ifcf)en  Shätigfeiteu  nicht  ooit  einer  Alraft,  bie  außerhalb  beä 
iSinjelnmefenä  irgendwo  im  äBeltraume  ihren  Sifc  hat,  geleitet  roerben, 
jonberti  bah  fie  non  betn  ©eljirne  aue  als  bem  3entralorgaue  entjprin= 
gen.  äßen»  auch  in  bem  ocgetatioen  Seben  be£  sDtenfd)en  nichts  über 
bie  ©rängen  bce  jyahbaren  ju  gehen  jc^eint,  jo  fehlt  uns  boch  jefct  noch 
jebe  Äenntnih  ber  Bedingungen  für  baS  Berouhtfein  unb  für  baS  Bhä= 
nomen  ber  Freiheit  in  ber  ©eifteStljätigfeit ; bejfen  ungeachtet  aber 
fennen  mir  bie  Diittel,  .welche  geeignet  finb,  bie  geiftigen  Verrichtungen 
511m  Befferen  51t  fteigern,  ober  fie  ju  hemmen.  gluch  beneit,  bie  auf 
das  i'efctere  bebaut  finb  unb  fo  ben  -Btenfchen  entmenfchen! 


*)  Sftit  ber  Uniform  jiebt  ber  8auerburfd>e,  felbft  wenn  er  Weber  tefen  noch 
fcbreiben  tann,  fofcrt  ben  intelligenten  Steuer  ber  bürgerlichen  ©efeßfchaft  an.  ®ie 
©eichichte  wirb  ju  ©eridjt  ftpen  über  Sulturanfcbanungen,  wie  fie  felbft  in  Preußen 
im  Sabre  be«  §eil«  1870  »on  folbatifcber  Seite  im  Steichätage  geltenb  gemacht  wnrben. 
3Kan  möchte  bei  bem  früher  fo  fehr  »errufenen  „Untertbanenoerfianbe“  an  eine  Seelen» 
Wanberung  glauben. 

**)  3m  3ahre  185!)  fielen  im  preufjifchen  $eere  noch  148  Selbfhnerbe  oor  unb 
bie  meiften  in  ben  erften  4 iWonaten  be«  Sabre«,  weil  in  ber  erften  3*ü  nach  ber  ©in» 
fteüung  im  »orangegangenen  ©ejember  ba«  menichliche  ©elbftgefübt  ber  keimten  noch 
am  regfien  war  unb  fpäter  erft  eine  Ülbftnjnpfung  eintrat. 
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Per  Sütenfiß 

als  hödjfte  Stufe  ber  orgaiiifcßeit  Gtttroicfelung. 

„9tattirli(b,  wenn  ein  Wott  ficb  erft  fed>«  läge  »lagt, 

Unb  fe(bft  am  Önbc  tlraöo  fagt, 
muft  etwa«*  ^ef6eibte0  merbeu." 

Qftötftc'#  ftauft 

Gs  gibt  jeßt  100I  feinen,  and)  nur  mit  einer  mäßigen  Tenffraft 
auSgeriifteten  Wteufdien  ineßr,  toeldjer  ernftlid)  glaubt,  baß  baS  ganje 
dJleitfcßengefdilecbt  auf  ber  Grbe  roirflid)  oon  einem  Wlanne,  ber  felbft 
aus  einem  Grbettfloß  gemacht  morben  fein  foD,  unb,  roeil  man  iud)t 
Selbftbefrudjtting  anneßmen  wollte,  uon  einer  $rau,  511  beren  SBilbung 
ber  ©fantt  eine  feiner  Wippen  bergeben  mußte,  entftanben  fei.  dUan  toeiß 
aud)  ferner  nid)t  red)t,  mie  bie  folgenbe  gortpflanjnng  beS  '.ületifcßeu= 
gefcßledjtes  ohne  SSerleßuitg  fonft  für  heilig  gehaltener  ©efüßle  ge= 
fcßeßeit  fonute,  ba  Goa  aitgeblid)  nur  brei  Söhne,  beit  Main,  9lbel 
unb  Seth  gebar*).  SBenn  and)  eine  jiigellofe  fpßantafie  fogar  fcßnmrse 
munberthätige  Wfabonnenbilber  gefdjaffen  hat,  fo  fonnten  bod)  aud  Slbattt 
unb  Goa,  obioohl  er  030  ^aßre  unb  baoon  130  ^aßre  mit  Goa  im 
^arabiefc  gelebt  haben  fall,  Weger,  Hottentotten,  GSfintoS  unb  überhaupt 
bie  oerfdiiebeiten  ÜJlenfdjenraffen  itid»t  heroorgeheit,  tocil  es  ja  eben  an 
beit  ttotfnoenbigen  Söebittgungen  311  'Dlifdiraffcn  gebrad)  unb  roeißc 
dRenfdien  in  ber  Tropenfonne  ebenfomenig  51t  'Hegern  toerben,  als  biefe 
in  größeren  Breiten  unb  überhaupt  eine  meiße  $arbe  aniiebtneu.  2Bir 
mftffeit  bie  Sage  0011  einem  erften  'JWeufdieitpaare,  non  einem  ^ßarabiefe, 
einem  golbettett  3e'lalter  unb  ben  baran  fieß  fniipfenben  Wiptßen  eiite-5 
Sünbenfalles  11.  f.  10.  in  baS  ©ebiet  ber  fabeln  unb  eines  leeren  2i<obneS 
oenoeifen.  Tod)  bie  Ortßobojrie  führt  folcße  Wlärdjen  mit  einer  aitS 
Momifche  grättjenbeu  3luH'rfld)t  an  als  einen  toefentlidjen  tBeftaitbtßeil 
ber  biblifdien  Wefcßidite  unb  oertraut  babei  gebanfenloS  auf  bie  eifrig 
gepflegte  Tuutmheit  bes  Golfes.  Tie  Miitber,  beneit  folcße  Sadjen  oor= 
getragen  merbett,  fperren  über  biefe  totinberbaren  Grjäßlnitgeit  freilich 
dHtittb  unb  Chreu  auf,  bleiben  aber  fo  Dünn»  als  fie  geioefen  fiitb. 


*)  S(ud>  naefi  ber  iogenannten  Silnbftutb  biirfte  ben  brei  ®i'bnen  9toab?,  bent 
.60m,  Sem  unb  Oaphet,  bie  flortpflanjung  be?  fPieuiefiengefcblecfite?  n>ol  niebt  ge 
hingen  fein.  SBenn  fell'ft  im  SDiännerleibe  ein  5c tu?  entflanbett  wäre  (ein  giftn?  in 
einem  ftbtu?),  was  freilich  ul?  eine  grofie  Seltenbeit  porfommt,  fo  mürbe  betreibe  boeb 
nicht  lebensfähig  fein. 
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„®erachtt  nur  Vernunft  unb  SBiffenfchaft, 

$c8  ’Hienichcn  aflerböchfte  Sraft, 
faß  nur  in  ©tenb>  unb  3illl^rll'cr^cn 
Dieb  uon  bem  füflengeift  beflärten, 

So  bab-  i(6  ®ich  (<bon  nnbebingt." 

2iJaS  licflt  aber  ber  9)leufd)tieit  an  einem  fotzen  2lbermih  beS 
©laubenS?  fiat  fie  bauern  je  einen  'Jiußen  geljnbt V $ft  eS  @eifteSbe= 
fdjränftfieit  ober  mit  Eigenm©  gepaarte  fieudjelei,  tnenn  man  fortmährenb 
folefie  3Ubemt)eiten  unb  foldhen  piunberfram  auf  ben  Warft  bringt  unb 
ber  2>ugenb  bie  3eit  raubt  jur  Aneignung  eines  belferen  93ilbungSftoffe3? 
Scheuen  foldje  lüolfsbeglücfer  wirtlich  nidjt  baS  ftreitge  Urtbeil  ber 
@efd)i(f)te?  ES  ift  fdjlimm,  baf?  mir  bisher  in  einer  3ert  lebten  unb 
norf)  leben,  in  ber  mir  mit  ©öttje  im  ffiuift  fageu  müffen: 

„ffiab  man  nicht  weiß,  ba«  oben  braucht  man; 

Unb  roa«  man  reeiß,  fann  man  nicht  brauchen." 
unb 

„Sterbebett  nur  hUbfcfj  SBemunft  unb  Üienfchenrccbte, 

3br  Rnbet  ftetb  noch  Sure  jaubern  Änechte." 

3lber  gegenüber  foldjen  phontaftereien  forfdiungsfeheuer  ginfterlinge, 
welche  über  jeben  fofort  bas  SSerbammungöurtheil  auSfpredjen,  ber  es 
wagt,  ben  3ßortlaut  ber  5iibel  niefit  blinbliugS  anjunebmett,  wollen  ntir 
jeigen,  bafi  ber  3)ietifcfi  ebenfowenig  wie  jebes  anbere  organifefie  äSJefen 
mit  beftimmten  Eigenf  (haften  bas  Ergebnis  einer  einzelnen  fd)öpferifd)cn 
iJbätigfeit , eines  freiwilligen  Wad)tfprucbeö  ober  baS  2ßerf  eines 
augenblidlid)  fdiaffenben  unb  außerhalb  ber  'Jiaturgejetse  ftebenben  SiMllenS 
ift;  foitbern  bafi  er  nadi  feiner  3lnatomic  unb  plnjfiologie  ober  nach 
bem  $Baue  feines  .Hörners  unb  ttad)  ber  23errid)tung  feiner  Organe  unb 
überhaupt  mit  feinem  ganjen  jeßigen  Organismus  (Knochen,  Sternen* 
fyftem,  Schübel,  ©eliirn)  fiefi  ber  übrigen  organifebett  'Jiatur  als  eine 
höhere  Stufe  ber  2i>irbeltbiere  oollfommen  anfchliefit  unb  als  baS  höcbfte 
Probuft  einer  toälirenb  einer  3ieihe  nicht  bloS  non  einigen  Wtllioiten, 
nein  non  £aufenben  berfelben,  fortlaufenben  Steigerung  ber  Organifatio= 
neu  anjufeheti  ift. 

3>ie  uns  in  ber  Paläontologie  bei  ber  Untcrfudjung  ber  Erbfcbicbten 
bargebotene  EntwicfelungSgefcbid)te  ber  SBirbeltbiere  unter  ber  leitenben 
fianb  ber  nergleichettben  'ilnatomie  unb  bie  in  ber  Embryologie  uns 
gewiffermafeen  jum  befferen  SBerftänbttiffe  ber  Entftebung  beS  Wenfcben 
norgefiihrte  furje  äi>ieberbolung  jener  ©efd)id)te  unb  uns  bie  nollgiltigften 
3eugniffe  für  bie  Entroicfetung  beS  Wettfdien  junächft  aus  ber  .Ulaffe 
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ber  SBirbeltljiere.  Sileil  nämlidE)  alle  SBirbelthiere  in  ihrer  gntroicfelung, 
im  Staue  unb  in  ben  itebenSerfcheinungen  iibereinftimmenbe  üierfinale 
jeigen,  fo  finb  fic  aus  einer  gemeinfamett  Stammform  entsprungen. 
Da  nun  ber  ÜJtenfch  in  allen  roefentlidjen  Sejieljungen  ben  SBirbelthieren 
gleicht,  fo  gilt  jene  Stammform  and)  für  ihn.  SBetm  mir  nun  als 
©runbfal  feftf»alten  müjfett,  bafj  jroei  Organismen  im  Stammbaume 
einattber  um  fo  näher  ftetjen,  je  mehr  fie  nacb  grorm  unb  (Sntroidelung 
iibereinflimmenbe  Üierfmale  beft|en,  fo  ift  es  nur  noch  unfere  Aufgabe 
folgen  Hierfmalen  nad)juforfd)en. 

• SBeil  alfo  ber  Ülenfcb  311  ber  großen  Klaffe  ber  Sßirbelthiere 
gehört,  fo  rooUen  mir  junäd^ft  eine  furje  Ueberfid)t  über  bereit  ge= 
fdlid)tlid;e  (Sntroicfelung  geben  in  roie  meit  mir  itad)  ben  bisherigen 
gorfdjungen  bereits  eine  Ginfidjt  geroonneit  haben.  Süir  föunen  barin 
acht  Stufen  unterfcheibcn: 

1.  Die  Stöhrenherjen.  (£S  fehlt  ihnen  noch  Hopf  unb  ©ehirn, 
bas  .fjerj  ift  nicht  ein  sentralifirteS  Organ,  fonbern  ein  pulfirenbeS 
röhrenförmiges  ©efafs  ober  ihre  2lbern  felbft  putfiren;  fie  bejxfceit  einen 
titorpeligen  SRiirfenftrang  mit  -Hürfenmarf,  ein  3uftaitb  mie  er  nur  beim 
(finbnjo  mehr  entmidelter  SsMrbelthiere  oorfommt.  Jfefct  foinmen  baoott 
nur  noch  bie  ßanjettfifehchen  (Amphioxus)  oor.  Dann  erft  entmicfelten 
fiS)  3Birbeltl)iere  mit  beutelartigem  .öerjen  (in  ber  Silurseit). 

2.  Die  Unpaaruafcu.  Sie  haben  fchon  eilten  .Kopf  mit  Schäbel 
unb  ©ehirn;  fo  roie  ein  jentralifirteS  Sieutclberj;  Steine  unb  fpmpathifdje 
'Jieroen  fehlen  audj  noch;  ö'e  9iafe  befteht  nur  aus  einem  uitpaareit 
'JJlitteltheile,  im  yabtjrinthe  beS  ©ehörgaugeS  finb  niiht  brei,  fonbern 
nur  ein  ober  sroei  Stogengänge.  Die  Sdjleimfifchen  unb  Lampreten 
(Steunaugeu)  gehören  hierher*  Sie  bilbett  ben  lebten  Steft  beS  lieber* 
ganges  oon  ben  Stöhrenhersen  3U  ben  tfiaarnafen. 

3.  Urfifdje.  Die  erfteu  ijjaarnafen  ober  Doppelttafen.  Daju 
gehören  bie  Selad)ier  (£ai,  Podien,  Seefafce),  bie  ©aitoibeu  ober  Sdpttels* 
fifche,  reich  entroicfelt  oon  ber  beoonifcheu  bis  sur  ^uraseit;  je^t  nur 
noch  roenige  Stefte:  Polypterus  im  Stil,  Lepidosteus  in  amerifanifd)en 
glüffett,  (Stör,  Sterlett,  Raufen)  unb  bie  Deleoftier  ober  .Hnodienfifdje, 
beren  2ln§ahl  jefst  fehr  grofj  ift,  erft  in  ber  Hreibejeit  ober  oielleicht 
fchon  im  $ura  entftanbcn.  Die  erfteren  mit  sroei  Steinpaaren  finb  bie 
Stammociter  höherer  SiMrbelthiere,  alfo  auch  beS  2)lenf<hen.  Die  ältefteu 
J^aififche  ber  Silurjeit  loarett  ber  Stamm  für  bie  Schntelsfifche  unb  für 

4.,  bie  Üurdjfifche.  Sie  ftehen  sroifchen  ben  gifdjen  unb 
Amphibien;  beim  fie  leben  roährenb  ber  SRegenjeit  (SSinter)  im  Sltaffer 
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unb  attjmen  Sßaffer  burcf)  Kiemen,  mäljrenb  ber  trodenen  3«t  (©ommer) 
bauen  fie  fi<$  im  eingetrodneten  Schlampte  ein  3ieft  non  Slättem  unb 
«tlpnen  Suft  burdi  Suitgen;  fie  erfcffeinen  äufjerlid)  wie  aalförmige  mit 
Schuppen  bebecfte  gifctje,  tjaben  ein  ,'perj  roie  bie  2lmphibien,  fvnb  am 
meiften  ätjnlidt)  *bem  nod,  üorfjanbenen  Sepiboftren  (Sübamerifa)  unb  * 
Stotopterus  (Slfrita). 

5.  ßurdje  ober  ccfjte  3lmpl)ibien.  Sie  jerfatlen  in  'fianjerlurcbe 
(bie  riefigen  Atabprintbobonten  bcr  Sertiärjeit),  moju  nur  noch  bie  Keinen 
ßärilien  gehören  unb  9?adtlur<be.  «entere  finb  Äiemeniurdje  mit 
bleibenben  Kiemen  (ber  ißroteuS  in  ber  2lbelSbergcr  £öf)le),  ©dbwanjs 
lurdje  mit  oergänglidjen  Stiemen  (Slolcbc  Salamanber),  ffrofcblurcbe 
(f^röfebe,  Kröten). 

6.  Schleifer  ober  ^Reptilien,  meicbe  ficb  in  jroei  2lefteu  aus  ber 
älmpbibiengruppe  mit  (altem  SÖlute  entwidelten.  3U  bem  einen  gehörten 
bie  riefigen  Saurier,  bie  fliegenben  ©ibeebfen,  bie  Seebracbeit  unb 
gewaltigen  AMnbmiirmer.  Sie  finb  nach  ihrer  ÖebenSmeife  unb  äußeren 
(Srfdbeinung  Slmpbibien  (9tadtlur<be),  na<b  ihrer  ©ntmidelung  unb  nach 
bem  inneren  Saue  aber  Sögel,  meicbe  ficb  aus  bem  anbereu  3lfte  auch 
wirtlich  brroorbilbeten. 

7.  Sie  Sögel  entroideln  ficb  wie  bie  Reptilien  aus  bem  (Si, 
haben  ein  auS  Hälften  beftebenbeS  §erj,  aber  warmes  Slut,  inbem  fie 
nur  £uft  atbmcn. 

8.  Sie  Säugetiere  haben  fid)  nicht  aus  ben  Sögeln  cntroidelt, 
obwohl  fie  and)  warmes  Slut  unb  ein  jweitbeiligeS  .öerj  befiben,  fonbern 
aus  ben  2lmpbibien,  worauf  bie  Stnatomie  unfehlbar  jurüdroeifet. 

Obwohl  ber  sD!enfd;  nach  feiner  ganjen  Äörperbefdjaffeitheit  unb 
pbpfifdjen  üebensroeife  ohne  allen  ßmeifel  ju  biefer  Xhierflaffe  gehört, 
fo  mürbe  eS  bod)  ein  großer  ^rrtbum  fein,  roenn  mir  annehmen  wollten, 
bafe  er  bei  feiner  ©ntroidelung  alle  fieben  oorbergegangenen  Stufen 
habe  bur<btaufen  rnüffen. 

SJir  muffen  nämlich  oou  ben  ülmphibien  aus  ju  bem  am  niebrigften 
ftehenben  2i5affer=  unb  Sianb=Schnabetthiere  übergehen,  wooon  bie 
lebten  Riefte  heute  noch  in  Seuljollanb  leben.  Sie  haben  bereits  einen 
Seutelfnodben,  fo  baff  wir  Die  am  Anfänge  ber  Sefunbärjeit  auftretenben 
Seutelthiere,  (Seutelratten,  Känguruh) , welche  mit  ihnen  biefelbe 
fjeimatt)  haben,  als  ihre  näcbfteu  Sadjfolger  anfehen  mflffen.  2luf  fie 
folgen  bie  Halbaffen,  bie  gefdjwänjten  unb  ungefcbwänjteit  2lffen. 
Um  aber  bie  Stammtafel  für  ben  3Jteufd)en  nod)  genauer  feftjuftellen, 

Äoenujjjttiic.  22 
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miiffen  mir  bie  Säugetiere,  $u  beneit  er  in  Leiter  Öinie  gehört,  einer 
furjen  SDiujterung  unterwerfen. 

Sei  allen  Säugetieren  ernährt  fidj  ber  fjötu?  biircf)  einen  jcfpam= 
migen,  au?  vielfach  verklungenen  Slutgefäfeen  äufammengefebten  weichen 
'Körper,  ben  ©efäjjfudben  .(Placenta,  iDiuttevfudjen,  9tacffgeburt).  Dian 
unterfd)eibet  baoou  brei  formen,  bie  eine  gorm  beftebt  au?  einjelnen 
jerfireuten  3°tten  ober  Knöpfen,  bie  anbere  ift  gtirteU  ober  ringförmig 
geftaltet  unb  bie  britte  Ijat  eine  Sdjeibenform. 

a)  3«  ben  3ottei'PtaceiltnltMfiren  gehören: 

1.  bie  3<il)nliibEer:  Slmeifenfreffer,  ftaultfjier,  Schuppentier,  ®tir= 
teltijier; 

2.  bie  Huftiere  unb  jwar  bie  ©nljufer  ober  ipferbe,  3roeibufer 
ober  SBiebertäuer  unb  bie  Sieltjufer  ober  Sicfbäutei  (9ta?born, 
Sdfwein).  9Ule  brei  finb  bie  Jiad^fommen  eine?  au?geftorbenen 
Stamme?.  Sa?  Jlufjpferb  bilbet  ben  Uebergang  auf 

3.  bie  Stale : Stalfifcb,  Selpin,  Seefcbwein,  Seefub.  Sie  finb 
nur  äußerlich  fifcbäbnlid),  nach  ber  (Sntroicfelung  unb  bem  innern 
Saue  aber  ed^te  Säugetiere  unb  fRadjfommen  oon  .öuftbicreu, 
welche  im  Staffer  ju  leben  gewohnt  waren. 

b)  3U  ben  ©ürtelplacentttji eren  geboren  bie  See*  unb  Üanb* 
Siaubtbiere,  welche  nach  ©ebife  unb  ©ebim,  fo  wie  nadb  bem 
inu^i  Saue  unb  ihrer  ©ntwidelung  jtammoerroanbt  finb.  See* 
buwf  Seebar,  Seelöoe,  Stalrofe,  £attbbören,  Sadjfe,  l'iurber, 
Kafeen,  .öunbe.  Sie  55^_c^ottcr  Gilbet  ben  Uebergang  oon  beiben 
©ruppen. 

§uftbiere  unb  2Balfifdt>e  einerfeit?,  Vanbraubtbiere  unb  Seeraub* 
tbiere  anbererfeit?  haben  nur  burtb  allmäblitbe  ängewöbnung  an  ihren 
2lufentbalt?ort  unb  burd)  bie  natürliche  Sererbung  fidi  äußerlich  abge* 
änbert,  roäbrenb  ibr  innerer  Sau  unb  ihre  ©ntroic!elung?meife  fte  al? 
nabe  Serroanbte  erlernten  labt. 

c)  3U  ben  ©«^eihenplacattlalthierctt  geboren: 

1.  bie  'Jlagetbiere  (@id)börnd)en,  Dläufe,  .fjafen),  ibr  Stammvater 
ift  ber  Siber; 

2.  bie  ^nfeftenfreffer  (Spipmau?,  Slaulrourf,  3gel); 

3.  bie  glebermäufe,  foroobt  Snfeften  al?  au<b  #rü<hte  freffenbe; 

4.  bie  Halbaffen  (Maki)  in  nur  noch  wenigen  formen; 

5.  bie  echten  fcbwanjlofen  äffen  (Orang,  Sdbimpanfe,  ©oritla) 
unb  ber  'JDieufd). 

Sie  Halbaffen  geigen  merfnnirbige  Uebergang?fonnen  ju  ben  an* 
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beren  ttier  Drbnungen  unb  befunben  Ttd)  felbft  fomit  als  bctt  Dieft  eines 
ttuSgeftörbenen  UrftarnmeS  für  fie.  6S  fdjliefsen  fid)  nämlich : 

baS  ^ingerthier  non  DJtabagaSfor  (Chiromys)  an  bie  Dlagetljtere, 
bie  Chraffen  (Üangfüfcer)  unb  Kobolbaffen  an  bie  ^ttfeftenfreffer,  • 
bie  ipeljflatterer  (Galeophitberus)  ber  Sutibainfeln  an  bie  ^leber= 
mäufe, 

ber  i?ori  unb  'Uiafi  (Kurjfüfjer)  an  bie  echten  Affen. 

Sie  ed)tcn  Affen  felbft  jerfallen  in  brei  Abteilungen: 

1.  bie  Korallenaffen  (Löwenäffchen,  Quiftiti),  bei  weld)en  nur  ber 
Saunten  an  ben  .fjättben  unb  gfifjen  einen  platten  Dtagel  trägt; 

2.  bie  ^ßlattna fett  (Brüllaffen,  Klammeraffen,  Kapuzineraffen,  CSidb- 
t)ornaffen),  nur  in  ber  Dienen  Seit  juljaufe,  tragen  an  ben 
Ringern  unb  3®hen  nur  platte  DJägel.  Sie  92afenfd)*iberoanb  ift 
breit,  unten  oerbidt  unb  baber  bie  Dtafeitlöcher  feitraärtS  nach 
aufeen  gerietet.  Sie  »haben  36  S'afyne,  nämlich  in  jebem  Kiefer 
12  Baden, zälpte,  2 (Sdjähne  unb  4 Schneibejälnte; 

3.  bie  S d) nt a 1 u a i eit,  nur  in  ber  Alten  BJelt,  hoben  toie  ber  Dftenfdj 
nur  eine  fdjtnalc  Dtofenfcheibcwanb,  bie  Dlafettlödjer  fittb  roie  bei 
ihm  nad)uuten  gerietet,  bie  Dtägel  an  £änben  unb  güfjett  platt, 
fie  baben  tote  ber  DJlenfd)  nur  32  3äbne,  nämlid)  in  jebem  Kiefer 
10  Badenjähne,  2 tSdjähite,  4 Sthneibejähne. 

Sie  Affen  ber  Alten  unb  Dielten  Seit  finb  bemfelbeu  Urftamme 
entfproffen  ttttb  geftalteten  fid)  erft  nad)  ber  Srennung  beiber  Selttheile 
felbftftänbig.  Ser  Dliettfch  unb  ber  hb<hft  entroidelte  Affe  ber  Alten  Seit 
entmidelten  fid)  bann  aus  bemfelbeu,  längft  untergegangenen  Stamme 
ber  Sdjntalnafen.  Siefe  felbft  äerfallett  in  gefd^ujätijte  (Romane,  DJieer- 
fafcen,  Sd)lanfaffen)  uttb  in  uitgefchroänäte  (©ibbon,  Drang,  3d)impanfe,* 
©orilla). 

Sir  mtiffen  nun  weitere  Begleichungen  aufjuftellen  fudjen. 

Bei  ber  aUmäl)ligen  (Sittwidelung  ber  Affen  bilbete  fid)  bie  Kralle 
3ttm  angeroachfenett  platten  Diagel  aus,  fo  baf;  ber  DJiafi  nur  nod)  am 
3eigeftttger  ber  .fjinterfüjje  eine  Kralle  hat. 

Senn  auf  ben  llnterfd)ieb  iwifeben  £anb  unb  $ufc  ein  geroiffeS 
©eroicht  gelegt  wirb,  fo  muff  both  and)  benterft  roerben,  bah  bie  grofje 
3ehe  bei  manchen  Alenfch'en  , ja  bei  ganzen  Stämmen,  namentlich  ben 
DJialapett  auf  3aoa,  beweglich  ift  wie  beim  Affen  am  ©reiffufce,  uttb 
jwar  nicht  blos  infolge  ber  Uebttng,  fottberit  wegen  erblicher  llebertra= 
gung.  — ßbenfo  ift  bie  oerfdjiebette  Aitorbtiung  ber  $anb=  uttb  $ufc 
wurzelf  uodien , fowie  baS  Borbanbenfein  breicr  gewiffer  DJlttSleln  beS 
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JfufteS,  welche  bie  .fjanb  nicht  hot,  beitt  ÜJienfchen  unb  ben  tjöljeren 
Äffen  (©orilla)  gemeinfdhaftlich.  Sm  berliner  anatomifdjen  Dhifeunt  ift 
ein  menfd^lid^er  f^ötuS,  melier  als  ein  3e^eu  bes  'Jiücffalles  eine 
ftirtgerfraDe  hat,  äljnlid)  wie  beim  ganltfjiere*) 

TaS  ©oriKantänndjen  erreicht  bie  'DJenfchengröfje  oon  5 — 6 gujj 
(bas  SBeibchen  nur  4 — 5'),  es  geljt  bem  Säger  mit  furchtbarem  ©efchrei, 
inbeit;  eS  fidt)  mit  ben  .öänben  auf  bie  Stuft  fchlägt,  breift  in  einzelnen 
Äbfähen  entgegen.  Ter  ©orilla  ftef)t  leidet  unb  lange  aufwärts,  ruht, 
mit  bem  9tücfen  an  Saumftämme  ober  geifert  gelehnt,  auf  bem  ©oben, 
roährenb  feine  Slll,9eu  oben  fdilafen. 

Sn  Sejicljung  auf  bie  Äafen  ift  oon  ben  tjjlattnafen  mit  breiter 
3d)eiberoanb  jwifdhen  ben  Äafenlöchem  ein  ^ortfchritt  ju  ben  SchntaU 
nafen  mit  lüntter  3n>ifchenwaitb.  Tie  plattnafigen  Äffen  gehören  jroar 
Der  Äeuen,  bie  fchntalnajtgen  bcr  Älten  SBelt  an,  aber  fie  finb  bie  Steige 
eines  geineinfamen  Stammes.  Ter  üJtettfd)  nähert  jidj  in  anatomifcher 
Ziehung  ben  leiteten  ammeiften,  unb  jroar  in  beiben  gelten,  welche 
friiljcr  oon  Äfien  auS  ntiteinanber  oerbnnben  raaren,  fo  bafj  fie  für  bie 
gegenfeitige  ©inroanberung  offen  ftanben. 

©in  weiterer  fyortfchritt  geht  oon  ben  Schmalnafen  ju  ben  tgunbSaffen 
mit  allerbingS  noch  mehr  thierifch  geftrecftem  Kopfe  unb  furjen  Seinen 
tSKeertafcen,  fßaoiane);  bann  aber  ju  ben  tDienfcheuaffen  mit  gewölbtem 
Schabet,  armätmlidjen  Sorberbeineti  unb  ohne  Sdjwanj  unb  Sacfetu 
taffen  (©ibbon,  CrangAltaug,  3d)impanfe,  ©orilla). 

Sei  [enteren  ift  eine  Äehntidjfelt  im  Saue  bes  SedenS  unb  beS 
Sdjäbels  mit  bem  beim  2Jtenfd)en  uidht  ju  oerfennen.  Schon  ©öthe 
hat  auf  ben  3roifchentiefer  (Os  intermaxillare),  in  weldjen  bie  beiben 
oberen  Sdjneibejähne  eingefügt  finb,  als  ein  SerbinbungSglieb  jroifcheit 
'JBenfd)  nnb  Thier  unb  auf  bie  3llfammenfehung  beS  Sdjäbelä  auS 
SKirbelu,  gleichfam  als  gortfehuitg  beS  'JiüdgratS  aufmerffam  gemacht 
(gleichwie  bie  iDiunbtheile  ber  Sofien  als  abgeänberte  fyiifee  ju  be- 
trad)teu  finb). 

Sein  Schilift'  war  ganj  einfach:  alle  Säugetiere  hoben  einen 
3wij<henfiefer,  ber  Uleufd;  gehört  ju  ben  Säugetieren,  alfo  mufs  auch 
er  einen  3roif<he,ifiefer  hoben. 

Ter  Schöbet  bes  Ü)teufcheii,  fo  wie  ber  beS  Äffen  ift  nämlich  ouS 


*)  Stande  innfertidjen , mei(t  jautenjenben  fflicbcmtnidjeu  bemühen  fid?  jeyt  it?re 
platten  Slägel  jur  Srattc  unijiigejiatten , aber  bi  eie  Sittdbilbung  jur  affenätmtidjfeit 
bütfte  ihnen  (aum  getingen. 
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brei  bintereinanber  liegenben,  ober  fcbr  umgeflaltenen,  utib  faft  unbeweglich 
miteiaanber  oerbunbetten  ÜBirbeln  jufammengefetst : bem  Hinterhaupt-, 
<S<f>eiteU  uitb  Stirnmirbel.  3?iefe  Xfieile  fittb  aber  als  folcbe  nur  noch 
bei  gatij  fteinen  ftinbem  erfennbar,  weil  fie  fpäter  tenoaibfen.  flinber- 
unb  Slffenföpfe  finb  einanber  auffallenb  ätjnlid),  mit  junebntenbem  älter 
aber  roirb  ber  Itnterfdjieb  größer;  beim  Slffen  bilbeit  fiel)  oorjiiglid)  bie 
^reproertjeuge  aus,  roäbrenb  bie  ©ntroitfelung  feinet  Wetjirnö  juriicfbleibt, 
fo  baft  aus  bem  2tffen  nie  ein  SJienfd)  entftefit ; jener  reift  mie  aüe 
£l)tere  in  furjer,  biefer  in  langer  3e*t  feiner  förperlichen  Sollenbung 
entgegen,  jener  bot  nur  ein  turjee,  biefer  ein  langes  lieben. 

Sehr  bcnterfenSioertl)  ift  cS,  bafe  non  ben  foffilen  äffen  aus  ber 
Jertiärjeit  ber  eine  (Dryopitliecus  Fontani),  aus  einer  tiefliegenben 
SJlergelfdjicht  in  Sflbftanfreicb  aufgefunbene  (Säuret)  Untertiefer  burdb 
feinen  3af)lt^QU  eine  SJiittelftufe  jroifchen  äffe  unb  SJienfcb  einnimmt 
unb  baff  bei  jroei  weiblichen  auftralifcben  Dienfcbenfcbäbeln  ber  erfte 
große  Sadenjabu  mie  beim  äffen  deiner  ift  als  ber  jroeite. 

Seim  älenfcben  erfdjeinen  am  Sruftbeine  biSroeilen  überjöblige 
ftnodjen,  mie  fie  bei  gieren  oorfommen,  bie  fogar  noch  unter  ben 
äffen  fteben,  benen  fie  gewöhnlich  auch  fehlen. 

UebrigenS  oertbeilen  fid)  bie  xUetjnlidjfeiten  jwifeben  SJienfdjen  unb 
äffen  unter  bie  lederen  febr  oerfebieben:  ber  Scbäbelbau  bei  ben  fßlatt- 
nafen  (Chrysotrix)  ift  niel  menfdbenabnlicber  als  bei  ben  t)bt)ercn  äffen; 
bn«  Webirn  beS  Orang-Utang,  bie  ärrne  unb  Seine  beS  ©orilla,  ber 
©djabclbau  beS  3d)impanje  haben  mit  benen  beS  SJienfdjen  eine  gröbere 
äebnlidjfeit,  als  fie  bei  ben  Derfcbiebenen  Slffenraffen  felbft  ju  finben 
ift.  Slnbererfeits  ift  auch  bie  äffenätjnlic^feit  bei  ben  SJienfcbeti  nicht 
auf  ein  ganj  beftimmteS  Solf  befdfjränft,  fonbern  bie  einzelnen  3)ierf- 
male  finb  unter  bie  Derfcbiebenen  fDfenfdjenraffeit  oerfebieben  oertbeilt, 
j.  33.  beim  Sieger  baS  Serbältnif;  beS  Oberarm«  jum  Unteranne,  beim 
(Europäer  baS  Serbältnift  ber  tätige  ber  2lrnte  unb  ber  Seine  unb  bes 
Oberarmes  jum  Scbenfel.  Haben  2Jienfd)en  (auch  bei  uns)  einen  affen- 
ähnlichen  fEppus,  fo  finb,  mie  bei  ben  äffen,  ihre  Ohren  ungewöhnlich 
lang;  haben  fie  ein  „Suttenbeifjergefidjt,"  fo  finb  ärme  unb  Hals 
furj  u.  f.  f. 

Schon  bie  altefte  ÖJefcbidjte  roeifet  un«  oerfdpebene  Stämme  auf, 
j.  S.  (Sgrjpter  (oorgefebiebttieb  und)  ben  Jhonfdjerben-Sieften  *m  Tief- 
grunbe  beS  SiiltbaleS  feit  13000  fahren)  Sieger,  Semiten,  Werfer,  fytir 
bie  Siaffen  ift  bie  Sd)äbelform  locfentlid)  beftimmenb,  mobei  bas  Ser- 
bältnifj  beS  GuerburdhmefferS  (oon  Ohr  tu  Ohr)  jum  üängenburdjmeffec 
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(»ou  ber  Stirne  gum  £iuterfopfe)  unb  bie  3d)äbelE)öhle  beftimmenb  ift ; 
eS  gibt  bemnacf)  fiangföpfe,  Kurgföpfe,  Vtittelfopfe  unb  unter  ihnen 
Tiacf)  ber  Stellung  ber  3älme  grabgafjnige  unb  fdjiefgahnige.  Uebetbieg 
ift  ber  Gamperfdje  Oefic£>tStoinfel  (Jupiter  Phidias)  ober  bie  &age  ber 
beim  ©rabeftehen  »on  ber  Stafemourgel  aug  an  bie  Stirn  gefegten  lott)- 
rediten  ilinie  gegen  bie  Stellung  ber  3äh»e  unb  bie  Verbinbung  ber 
beibenC^r Öffnungen  für  bie  Sßeurtljeiluug bes  Slbele  ber »laffe  auch  nicht  ohne 
SBertl):  bei  eblen  Staffen  fällt  biefe  Sott)red)te  auf  bie  Sdmeibegähne, 
bei  uneblen  auf  bie  Gdgähne  unb  beim  ©orilla  gang  hinter  bie  Kauroerfc 
geuge.  3»  ber  Xfjat  roädjft  bet  ©efid)tgroiufel  »on  höchftens  70°  beim 
Slffentijpug,  gu  75°  beim  Kaffer,  80°  beim  Kalmiitfen,  unb  gu  83  big 
85°  beim  Europäer,  um  fid)  bem  ^beale  »on  90°  gu  nähern.  Sie 
bei  Uroölfern  auf  »erfdjiebenen  Sheilen  ber  Grbe  üblid)  geioefeiten 
Sdjäbelpreffungen  heben  mol  nur  gum  Sheil  einen  erblichen  Gharafter 
angenommen.  Uebrigeng  geigen  fid)  felbft  innerhalb  berfelben  Vtenfd)en= 
taffe  noch  entfernte  Sfjierähnlidifeiten,  beim  man  fpridft  g.  V.  »on  einem 
VogeU,  SBiefeU,  Vtopggefichte.  Sie  gefd)led)tliche  2tugroaf)l  mirb  aber 
auch  biefe  Vergleichungen  fdjroinbett  matheu  unb  nach  u,,b  uad)  formen 
herftellen,  roeldje  bem  ^Begriffe  ber  Schönheit  fiel)  nähern. 

SBenn  nun  fchon  bie  2lnatom»e  unb,  roie  mir  roeiter  erfenneti 
roerben,  auch  bie  ißhhfiologie  bem  menfd)licben  Körper  eine  2lu3nahme= 
fteHuiig  in  ber  organifchen  Sßelt  nicht  gugefteht;  fo  fönneu  mir  auch 
leibet  nicht  einmal  bie  Vernunft  als  ein  ©emeingut  aller  ü)tenf<hen  be* 
trauten  unb  fie  ihnen  als  ein  ausfd)liefi(id)  angehöriges  unb  »on 
beu  Sf)ieren  unter)  cheibenbeS  Vterfmal  beilegen.  SÖie  »iele  Kanibaten 
gibt  eg  nicht  felbft  in  bem  hod)9ebilbet  fein  rootlenbeu  Guropa,  abge= 
fehen  »on  gangen  Völferfchaften,  bie  ein  mehr  tfjierifdjeg  Safein  »er= 
leben  V 

3e  roeiter  bie  Kultur  ber  SWenfdjen  »orfchreitet,  unb  je  mehr  nieb- 
rigere  3'öifd)enftufen  augjterben  (ber  lefete  Sagmanier  auf  Vanbiemeng- 
laitb  1868),  um  fo  fdhroieriger  roirb  eg  groar,  bie  Verbiitbunggglieber 
unb  bie  allmähliche  natürliche  Gntroidelungsreihe  groifchen  Vtenfd)  unb 
Shier  aufgufinben,  aber  niemalg  biirfeu  mir  einen  plöfclidjen  Sprung 
unb  eine  geroaltfame  Slbgroeigung  beg  Dtenfdjcn  »oit  ber  anberen  or= 
ganifchen  Vielt  annehmen. 

2Btr  roollen  nun  nachforfdien,  ob  ficf)  nicht  Spuren  bes  SRenfdjen 
aus  feiner  früheften  Gntroitfelunggperiobe  »orftnben. 

3n  ber  Sljat  läfet  ung  bie  ©eologie  nidht  nur  burd)  bie  Grforfcf)ung 
ber  Grbfchichten  unb  ber  in  ihnen  enthaltenen  Stefte  »erfchiebeuer 
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organifd)er  äßefeit  bie  fortfd)reitenberi  GntwicfelungSftufen  bes  GrbförperS 
ouffinben,  fonbern  fie  hilft  uns  and)  bie  einjelnen  ifterioben  in  ber  Gnt= 
wicfeluitg  bes  :j)?enf<hengefchled)tS  enträthfeln. 

ißeim  auch  'Mitteleuropa  uns  bisjetst  bie  meiften  3(nijaltspuu!te 
für  bie  llrgefd)id)te  bes  Meufchcu  gibt,  ba  es  am  fleifngften  burdjroi'itjit 
ift,  fo  biirfen  .oir  bod)  nid)t  meinen,  bafj  mir  b‘er  fc£)on  fet)r  Zieles 
geleiftet  haben  unb  baß  nicht  aucf)  anbere  ©egenben  ebenfo  reiche  Quellen 
finb.  Gs  ift  natürlich,  baff  uns  bie  am  leid)teften  sugänglidjcn  aufge= 
fdjmcmmten  ober  SMluoialgebirge,  fomie  bie  Spalten  unb  ^öljlen  mit 
ihrem  Inhalte  uns  ben  oorjüglichfteu  Stoff  barbieteu. 

• 3uerft  forfdjeu  mir  nadh  ben  Spuren  menfd)lid)er  ithatigfeit. 
2Beil  bie  Hochgebirge  ber  Grbe  unb  bie  ißolargegenben  nad)  einer  f)m 
reichenben  3Ibfüljlung  juerft  bewohnbar  roaren,  fo  werben  wir  auch 
hier  bie  erfteit  Spuren  beS  9Jtenfd)en  unb  feiner  U)ätigfeit  auffuchen 
miiffen,  inbem  er  hist  bei  ber  fpäter  heteinbrechenben  Mite  jsugleich  mit 
ben  gieren  jugrunbe  ging. 

3»  ©rönlanb  l)at  man  eine  Menge  alter,  511m  Sheit  uortrefflid) 
gearbeiteter  2Berf$euqe  aus  Äiefelftein,  Quarj,  Ghatcebon,  3td)at,  Jaspis 
u.  a.  entbedt.  Marl  Müller  faitn  es  einerfeitS  fich  »id)t  oorftelleit,  bah 
bie  GSfintoS  nacft  unb  hilflos  allen  feinblichen  Ginflüffen  ber  9iatur  auS= 
gefegt  in  ben^'olarlauben  als  3luto<htonen  hätten  auftreten  fontien  unb 
anbererfeits  ift  es  ihm  noch  unbegreiflicher,  bah  ber  Söleufch  oor  3.ahri 
taufenbett  auS  mittleren  3onen  jum  ipole  hätte  oorbringen  follen.  Man 
wirb  leicht  jugeftehen  inüffen,bah  bieGSfimoS  nicht  auSßiebhaberei  jur  Mälte 
unb  ju  ben  traurigen  Gntbel)rungen  aller  SebenSgenüffe  nach  ben  eifigen 
3öol)norten  aus  beu  füblidjerenSBreiten  eingewanbertfinb;  aber  ebenfo  leicht 
ift  eS  nach  unferen  früheren  Qarftellungen  eiujufehen,  bah  fie  als.bie  lebten 
oerfümmerten  Hefte  ber  bort  juerft  auf  ber  Grbe  oorhaubeu  gewefenen 
Menfdjen  erfdheiuen,  wenn  wir  nur  f enthalten,  bah  biefenigen  Öegeubeu 
für  bie  Grjeugung  unb  Grhaltung  organifd)er  ÜBefeit  snerft  geeignet 
waren,  welche  jeßt  bie  fälteften  finb  unb  man  wirb  aud)  nicht  mehr  er= 
ftaunen,  bah  biefe  Üeute  ein  noch  gröberes  Heimweh  nach  ihren  troft 
lofen  GiSfteppen  empfinben,  als  felbft  bie  Sdjweijer  nad)  ihren  lad)en= 
ben  2llpenthälem. 

3lud)  in  Mepifo  finb  als  Grjeugniffe  ber  3ljtefen  ähnliche  ©eräthe 
aus  3?iorit  unb  ^euerfteinen  aufgefunben  worben.  — Gbenfo  finben 
wir  in  Sfanbinaoien  unb  in  ben  älteren  ©letfeherbilbungen  ber  2llpeit 
unb  ifhjrenäen  höChft  müheooll  auS  Steinen  gefertigte  ülepte  unb  Meffer, 
bereu  man  fid)  jur  ißertheibigung  unb  ülrbeit  bebiente.  Man  l>at  ber= 
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gleite«  nicht  bloss  jcrftreut  in  ©räbem,  fonbern  auch  in  aufjerorbentlich 
grofjer  Wenge  (bis  }u  32000)  jufammen  in  ,pöf)leu  aufgefunben,  babei 
aber  anfänglich  feine  Spur  »on  Wetallen,  roesfjalb  man  aud)  jene 
^eriobe  bes  Wenfdjengefdjted)te3  bie  Stein  jeit  genannt  fjat.  6s  muffte 
ohne  Wetalle  einer  jahrelangen  Anftreitgung  bebürfen,  um  burd)  einen 
garten  Stein  nur  ein  i?och  §u  bohren  unb  fo  ein  Steinbeil  ju  erhalten.  ' 
Supont  hat  in  etwa  200  unterfudjten  Pelgifdjen  fohlen  nur  Steiu-- 
geräthe  unb  bearbeitete  Knochen,  niemals  aber  WetaHe  gefunben. 

SBenn  in  fohlen  bie  Nöljrenfnohen  oon  I"hieren  häufig  ber 
Sänge  und)  aufgefpalten  ober  aud)  fogar  angeröftet  jich  »orfinben,  fo 
ift  biefes  ein  beutlidjeS  3e*hen  »on  bem  SBorhanbenfein  ber  Wenden, 
roetche  baS  nod)  roarme  ober  erroärmte  Stnodjemnarf  genoffen  hoben,  roie 
eS  ja  heute  noch  bie  Sapplänber  mit  ben  Knochen  ihrer  .gauSthiere 
thun.  Xafs  bie  Wenfdjen  in  ber  Steinzeit  Ktodjenmarf  unb  ©ehiru 
»erjehrten,  ift  für  ihre  ©ehimentroidelung  nur  oortheilhaft  geroefeit,  gleid) 
wie,  wenn  mir  bas  Jleifh  grasfreffenber  Slpere  geniefjen,  ben  Verbau; 
ungSprojefe,  roeldjen  bie  Skgetabilien  »erlangen,  nicht  mehr  bur<hsu: 
machen  haben,  fonbern  bem  Körper  ein  höhere®  (Srjeugitifs  juführen. 

Sas  Anröften  ift  übrigens  baS  3ei<hen  bes  Beginnens  einer  höheren 
6ntroidelungSftufe.  Kein  xhier,  auch  uicht  ber  2tffe,  macht  fid>  Reiter 
an,  um  es  ju  benufcen.  6s  mürben  nun  bie  SBirfungen  bes  JeuerS 
beobachtet  unb  nach  unb  nah  nufebar  angeroenbet.  Sie  früher  roh 
gebliebenen  Xhongefäfee  mürben  jefct  gebrannt,  bie  Nahrungsmittel  ju= 
bereitet,  ein  falter  Aufenthaltsort  roohnlid)  gemacht,  baS  ßifenerj  gefdjmol=  • 
jen,  baS  geroonnene  WetaU  ju  2Baffeit  unb  ju  ©eräthen  hergerihtet  u. 
f.  m.  Xurch  bie  ©ntmidelung  beS  geuerS  erhielt  bie  ©ehimthätigfeit 
einen  mächtigen  Antrieb  unb  Auffdjmung;  es  tarn  mit  bem  ^euer  ber 
©ötterfunfe  „Slerftanb"  in  baS  ntenfcfjlicfje  ©ehirn. 

SBahrhaft  erftaunenSroerth  ift  ferner  bie  Ausbauer  jener  Wenfdjen 
geroefen,  mit  roeldher  fie  gunberttaufenbe  »on  pfählen  ju  ihren  3od)brütfeu 
unb  ju  ben  SBoljnungen  in  bie  ©eroäjfer  einrammten,  ohne  anbere  3»= 
ftrumente  als  Steine  ju  benu|en.  Allein  in  ber  Sd)rocij  hat  Dr.  Keller 
bereits  140  fold)e  Pfahlbauten  mit  ben  barin  gefunbenen  Steinbeilen 
unb  Knochen  betrieben. 

Sei  Nobenhaufen  finb  brei  burd)  Xorflager  getrennte  pfahlbaue 
iibereinanber  »orhanben.  Ser  unterfte  hat  tad)  ber  3eit  ber  Sorf- 
bilbung  ju  fliehen,  ein  Alter  »on  etma  7000  fahren.  Schon  .gerobot  hat 
Pfahlbauc  im  See  prafiaS  befhrieben  unb  in  Neuguinea  finbet  man 
noch  heute  beroohnte. 
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äud)  anbenoärtS,  $.  35.  in*  Belgien,  ^ratifreich  unb  felbft  noch  in 
Italien  f)at  man  bie  Spuren  be«  3uianr'icn^en®  öon  'Kennen  in 
ben  Pfahlbauten  mit  betn  gleichseitigen  Porhanbenfcin  oon  iKefteu  oor= 
roeltlidjer  Dhiere,  roie  iDiammuth,  äaShoru,  Höhlenbär,  Höhlentipäne, 
Slephant  gefunben. 

Daraus  geht  heroor,  bafi  bie  üRenfdjcn  juerft  unter  längft  auSge= 
ftorbenen  in  feftercn  SBohnfifcen  oereint  lebten,  ehe 

fie  als  3äger  unb  Hirten  herumfchroeiften , unb  bann  noch  fpäter  erft 
2tcferbau  unb  2tiehsudjt  trieben. 

2£enn  mir  bie  Spuren  menfd)licher  Dhätigfeit  nach  geologifchen 
Perioben  oerfolgen,  fo  finb  biä  jefct  bie  erften  in  ben  unteren  Üagen 
ber  mittleren  Dcrtiärjeit  bei  Sette^fur=(Sl)er  im  Departement  üotre^eb 
(Eher  entbecft  roorben,  looburd)  baS  älter  beS  ätenfdjengefchlecbteS  auf 
mehr  als  100,000  $ahre  9efefct  roerbeu  muff;  bann  folgen  bie  bei 
pauanc£  im  Departement  be  SBtain  et  lioire  in  ben  mittleren  Dertiär-- 
fdjichten  gefunbeiten  äefte;  ferner  bie  in  einer  etroaS  höheren  Sd^id^t 
am  Solle  bei  oento  in  Ligurien  unb  auch  in  ben  oberften  Dertiär= 
fehlten  bei  Saittf=preft  im  Departement  be  l’Gure.  So  auperorbentlid) 
roeit  juriief  alfo  finben  ftch  oon  'Dienfdjenhanb  geformte  .Hiefel  unb 
Suodhen  mit  Ginfdjnitteu.  — Da  bie  tertiären  Stiefel  in  ber  3)liocen= 
bilbuitg  oou  Dhenat)  bie  Spuren  ber  Arbeit  oon  äicnfdjen  enthalten 
unb  and)  in  bem  früheren  See  oon  Sieance  bergleidhen  aufgefunbeit 
roorben  finb,  fo  muffen  roir  bie  babei  betheiligt  geroefenen  Dienfchen 
bis  in  bie  fKiocen periobe  juriiet  oerfehen.  Schon  bei  bem  Ueber= 
gange  aus  ber  jroeiten  in  bie  britte  periobe  ber  Dertiärjeit  finben 
roir  aud>  bie  Spuren  menfchenähnlidjer  2lffen.  — 3”  äegppten  finb  auf 
bem  Hochplateau  am  Dhale  33iban=eh9Rolup  in  einer  äuSbehnung  oon 
100  ©eoiertmeilen  ebenfalls  oiele  Steinroerfjeuge  jerftreut  gefunben 
roorben.  ^m  Dhale  ber  Somme  jroifchen  ämienS  unb  Ülbbeoille  fanb 
Soucher  1847  im  Diluoium  Steinäpte  unter  Änodjen  oorroeltlicher 
Dhiere  ('JthinojeroS,  HippopotamoS,  Glephaitt  lt.  a.),  bebedt  mit  nod) 
Sroei  anberen  nad)tertiären  fploepfcbicbten  unb  bariiber  gut  erhaltene 
äömergräber.  Das  fDlenfdhengefdjlecht  roar  alfo  3roei  Stälteperioben 
auSgefefct.  (Eb.  Gollomb  fdjliefft  aus  ben  ju  ^nfernet  bei  Douloufe  oon 
äoulet  gefunbenen  breifantigen  Steinbeilen  auf  bae  Ütorhanbenfein  beS 
sJReufd)en  oor  ber  alten  iltergletfdjerung  ber  itogefen. 

3n  ber  fpäteren  Quaternären  ober  Diluoialjeit  finbet  man  (j.  93. 
in  perigorb)  ©egenftänbe  mit  ben  eingeriffenen  Umriffen  beS  '■Dlammuth, 
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9ienntt)ieres,  9tuerod)jcn,  einer  StntiUpeuart,  bann  .öaiebanber  non 
3ätmen  uno  Mufdjefftüden. 

®te  erften  Spuren  bee  Menfd)en  reichen  alfo  fidjcr  oor  bie  Gi3= 
gelten  guriid.  35iefeä  roirb  aud)  burd)  anbere  gunbe  beftätigt.  Man 
bat  in  San  3febro  in  ber  dfätje  non  Manganareä  unter  einer  Scf)id)t 
oon  Sainmerbe,  Sanb  uttb  Üetten  bae  Steiett  eines  Glephanten  unb 
»och  tiefer  im  ©erölle  erft  Steinäxte  aufgefunben,  fo  bafs  ber  Meufdf) 
in  Mitteleuropa  nocf)  früher,  als  ber  Glephant  gelebt  l)aben  mag. 

Um  aber  bie  grage  nad)  ber  Slbftammung  bee.  Menfdjen  roiffem 
fdjaftlid)  gu  entfd)ciben  ift  bie  gcnaueftc  Untcrfuchung  unb  forgfältigfte 
SPergleidnmg  aller  Ueberrefte  aue  oerfd)iebencn  geologifcfjen  gerieben 
aUein  ntaggebenb.  Senn  mir  freilief)  fefjen,  roie  jefct  noch  Millionen 
non  Menfdjen  nad)  roenigen  ^abrjefjnten  ohne  eine  Spur  ihres  ÄörperS 
gnriidgulaffen  oerfd)ioinben,  fo  muf,  unfere  Hoffnung  auf  einen  ent- 
fd)eibenben  Grfolg  allerdings  fetjr  herabfinten.  Senn  aud)  bie  Leichname 
früher  nicht  oerbrannt  morben  mären,  roie  fo  häufig  in  gang  oernünftiger 
Seife  gefd)ehen  ift,  fo  "Perroefeit  bei  ber  oberflächlichen  öeftattung  bie 
.Hörper  ber  Menfdjen  fehr  halb.*)  3iod)  am  el)eften  fyben  fid)  bie  leicht 
bal)inrollenben  Sd^äbet  einer  mechanifchen  3erftörung  entgogen.  9iur 
plöbliche  mtb  bebeutenbe  Ueberbecfungen  unb  überhaupt  bie  2lbf)altung 
atntofphärifdjer  Ginfliiffe  tonnten  bie  diefte  oor  gänglicher  3erftörung 
fd)üfcen.  gjnbefj  finb  in  ber  neueften  3e>t  bei  bent  Grroadjen  eines 
lebhaften  ^ntereffeS  an  bem  ©egenftanbe  boch  fchon  einige  gLücflid)e 
Juttbe  gemacht  morben. 

3n  fyloriba  finb  im  MeereSfalfe  ein  Untertiefer  unb  anbere  33rud)= 
ftiitfe  oon  Sd)äbeln,  fo  roie  Änod)enftüde  aufgefunbett  roorben;  im 
Schroemmlanbe  oon  DleuorleanS  ein  Sd)äbel  unb  Knochenftüde,  beren 
alter  nach  ihrer  Sagerftätte  auf  57000  3al)re  gefdjäht  roirb;  im  25i= 
luoialgerölle  bei  älmienS  ein  Untertiefer  unb  Änochenftüde.  $Bci  Clmnifc 
hat  iprof.  ^eittetes  einen  Schäbel  gefunben,  ber  im  iöaue  beS  erften 
33adengaf)neS  unb  ber  3<thltlöurJe^u  entfdjiebene  3lehnlid)feit  mit  bem 

*)  ®ie  grofje  SDtenge  ber  Sevwefungegafe  machen  baljev  bie  Äircfjfj  tSfe,  befonbert 
bie  mit  toderem  iöoben,  nicht  jetten  ju  einet  jetjr  Iäftigen  unb  ber  ©efuntheit  nach* 
tl;eiligen  fftachharfchaft.  — 3 Sa«  ift  übrigens  aus  ben  meiften  ©rabbenhnätern,  fett' ft 
bet  flajftiditn  33orjeit  geworben?  ®iefe  3e'<^en  nicht  Mo«  ber  ißietät,  fonbern  auch 
bc«  Sieichtbnm« , ber  perfiSntichen  ©itetfeit  ober  einer  grünjentofen  ®t)tannei , wie  fte 
»orjüglich  in  ben  ägi)ptifd)en  3>bvainiben  oerfürpert  finb,  fte  finb  fchon  »erfchrounben 
ober  werben  oerfchwinbeu.  Oeber  ftrebe,  burch  geiftige  Stnftrengung  in  ber  ©ehirn« 
entmidelung  ber  -Jiachwelt  fich  ein  monumentum  aere  porennius  ju  errichten  unb 
fo  bie  ltnfterbtichfeit  fcch  ju  ftchern. 
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Orang-Utang  »nb  Sd)impaiife,  übrigens  aber  mit  bem  Schübel  eines 
2hiftralnegerS  t;at.  ^ei  (a  3iau(ette  in  Belgien  ift  ein  llitterfiefer  mit 
einem  3ububaue  auch  non  entfcfjiebener  2lffeuähulid)feit  gefunben  roorben. 

3«  Der  'Mhe  oon  iftngclo  (Gabarits  Gounti))  in  Kalifornien  (jat 
man  einen  $Heufd)enfd)äbel  in  einer  3Tiefe  uoit  130  Jtif}  unter  ber  Grb- 
oberflädje  aufgefunben,  ber  mol  in  bie  Steinzeit  juriicfreicfjt.  Die 
Schichten  über  ihm  beftetjeu  oon  oben  nach  unten  auS  40  gütfi  fchroarjer 
Sana,  3 J-.  KieS,  30  helle  Saoa,  5 ft.  Kies,  15  ft.  helle  £aoa  25  ft.  KieS, 
9 buntelbraune  Sana  unb  5 ft.  KieS,  melier  beit  Scfjabel  umfdjlofi.  3Sou 
ber  genaueren  ®efd)affenf)cit  Diefes  SchäDelS  ift  mir  leiber  nickte-  befannt. 
2lber  im  3am|ar  1869  ift  in  einer  Diefe  001t  5,45  'Dfeteru  im  Diluoiunt 
'mit  beit  'Jtcfteu  noit  ßos-primigenius,  B.  moschatus  u.  a.  ein  inert- 
roiirbiger  'Dlenfdjenfchäbel  aufgefunben  roorben:  bie  Stirn  ift  eng  unb 
fleiit,  bie  Seitenroanbungen  gehen  hoch  fjtiiauf r bie  ©ehörgänge  gehen 
horizontal,  bie  Deffnung  beS  .Hinterhauptes  tritt  juriitf.  Gr  nähert  ftd) 
ber  äthiopifchen  ;Haffe. 

21  uS  ber  eigentlichen  Steinzeit  ftitb  noch  bie  brei  folgenben  SdjäDel: 
ber  eine  auS  einer  Hohle  beS  31rnothaleS  bei  ftlorettz,  ein  jroeiter  auS 
einer  nott  St.  GitgiS  am  linfctt  Ufer  ber  fDlaaS  bei  Süttidj  in  ©emein- 
fchaft  mit  zahlreichen  SBerfzeugen,  bearbeiteten  Knodfen  (3faShorn, 
Dc'ammuth,  Höhlenbär),  unb  ein  britter  aus  beu  'Dlarmorbrüchen  beS 
3!eanberthaleS  sroifdfen  Düffelborf  unb  GlberfelD  an  einem  oollftänbigen 
Sfelette  etroa  60  ftufs  unter  bem  ftluffe  Düffel. 

Der  le^te  ftitttb  ift  gang  befonberS  merfroürbig.  Der  Schübel  ift 
ungeroöhnlidj  grofc  unb  bid,  ber  2)orberfopf  fchmal  unb  niebrig,  bie 
launt  ^roei  ftittger  breite  Stirn  unb  bie  Sdjäbelbecfe  fittb  flach,  bie 
2)ogeu  ber  Ülugenbraunen  fehr  ftarf  heroorra9enb  ober  aufgeroulftet, 
bie  Sängenbimenfion  beS  Schübels  ift  ftarf  oorroiegenb,  ähnlich  roie  bei 
Den  2)eroohnem  ber  poltjnefifchett  ^nfeln  unb  Negern,  bie  Knochen  fittb 
auherorbentlid)  bief,  bie  Knodjettoorfpriinge,  an  betten  bie  fDluSfeln  ft<h 
anfe|en,  ftarf  entroicfelt;  einige  oon  beit  Klippen  (affen  auf  eine  geroaltige 
Kraft  ber  2)ruftmusfelu  fd;liefeen. 

Heute  hat  nur  Die  Sd)äbelform  bei  Den  2lufiralttegern  uod)  einige 
Slehitlichfeit  mit  ihm;  aber  fein  mehr  thierifd^ee  unb  üffenähnlid)es  @e- 
präge  füllt  fehr  in  bie  3lugen.  GS  ift  übrigens  eine  Dljatfache,  bafj 
ber  ©rab  ber  2lufroulftung  Der  2lugetibraunenbogen  im  graben  iBerhältniffe 
mit  ber  SEilbheit  eines  DhiereS  fteht.  Unfer  eblet  2lhtte  t)at  alfo  auf 
einer  nod)  fehr  niebrigett  Stufe  geftaitben.  GS  ift  bemerfenSroerth,  baff 
Schroeinfurth  in  ber  2)iefd)era  einen  'Jtegerftamm  gefunben  hat  mit 
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niebriger  Stint,  furjen  SHugenbraunen  uttb  einem  „unausfprecblicb  häß- 
lichen Jrafcengefidjt,"  meines  beim  Sprecben  ju  einem  „affenartigen 
©rimaffenfpiele"  ocrjogeu  roirb,  mol  meil  bie  Spredjorgane  nnb  öer 
bas  Sprechen  oermittelnbe  Gietjirnttjeit  nod)  "nicht  binreicfjenb  gnt  ent-- 
roidelt  finb  unb  babetauch  eine  gemijfe  2(nftrengung  bei  ber2tmoenbung 
berfclbett  oerlangen. 

®er  Sd)äbel  au#  ber  4?öl)le  non  Gngi#  bat  ftarf  entioidelte  .Hiefern, 
bie  auf  eine  große  ©efräßigfeit  biuroeifen;  er  tragt  aber  nicht  eine  fo 
ftarf  entroidelte  tbierif<be  Jorm. 

5Dfenf<henrefte  fanb  man  fenter  nod)  tief  im  '•Mergel  ju  Gotte  bei 
SBento  im  Gienuefifcbeit;  bann  and)  tief  unter  Schichten  oon  Halffinter 
in  beu  fohlen  oon  ftent  bei  £orquai)  (iDeoonfbire),  in  granfreidjf, 
©ibralter  mit  Steinbeilen  unb  geuerfteinmeffern.  $m  Xhale  oon  »orne 
unb  im  Sobentbale  fanb  man  in  beu  tieferen  Seichten  be#  £orfbobeu# 
auch  Mcfte  oon  3Jienfdjen,  ja  gattje  Sfelette  mit  Steintoaffen  unb 
^I)ierfnodjen. 

3?a  man  menfdjlicbe  Ueberreftc  in  ben  oulfanifdjen  Muffen  ber 
Sanbfcbaft  Relais  aufgefunbett  bat,  fo  fönnen  mir  bas  Stuftreten  bes 
ajZenfcfjen  in  ber  Jfjat  »och  oor  bie  erfte  Gisjeit  5urüdoerlegen,  roetm 
auch  bie  iUclfane  ber  2tuoergne  uub  Gifel  auch  nod)  am  Gnbc  ber  Gisjeit 
tbätig  roaren;  nad)  ber  erften  GiSjeit,  bei  bereit  Gintritte  bie  großen 
füblicben  Jbterformen  in  Guropa  untergegangen  roaren,  treten  bie 
Mtenfcßen  al#  .fjoblenbemolmer  auf  noch  mit  ber  £»)änc  unb  bem  $öbten= 
bär;  nad)  ber  jm eiten  Gisjeit  erft  mit  bem  Menntljiere  unb  mit  anberen 
jeßt  nod)  i»  b°hen  33feiten  lebettben  £l)ieren.  3bre  Äörperbilbung  jeigt 
mit  ber  roieber  auflebenben  Matur  einen  entfd)iebenen  gortfdiritt : ber 
früher  anttäberub  tbierifd)  geformte  Scbäbel  ber  älteften  Steilheit  bilbet 
ftd)  mehr  ju  einem  Sangfdbäbel  ber  afrifanifcben  Maffe  aus;  fie  burdp 
bohrten  ju  il)rem  Scbtnude  9Jhtfd)eln,  3äbne,  Gieroeibe,  gebrauchten  fpäter 
.fjornnabeln,  fanntett  aber  noch  nicht  bie  Mletalle.  SDide  9lfd)enfdjidjten 
oor  beu  fohlen,  große  .paufeit  oott  Ueberreften  ihrer  Miahljeiten  (äufteru) 
unb  Weräthe  jeigcu  il)re  Mufeutbaltsorte.  ®ie  Qnftrumente  au#  ber 
bantaligen  3e*i/  welche  jefct  in  ben  .'pöhlen  im  fi'tblidjen  graufreich  auf= 
gefunben  toerben,  gleidjeit  berieu  berG#finto#;  alfo  haben  bie  Mtenfchen 
ber  Menntbierjeit  unter  ähnlichen  Skrbältniffen  bei  fehr  niebriger  Stem= 
peratur  gelebt.  3e  roeiter  bie  Gntroidelung  ber  Grbe  unb  mit  ihr  bie 
ber  organifd)en  2i5elt  oorfcbritt,  befto  mehr  näherte  fich  auch  ber  Mfenfdj 
mit  feinem  gaujen  At)pu#  uito  feinen  Verrichtungen  einer  größeren 
Vollfommeubeit.  Gr  bearbeitete  nicht  mehr  blo#  Steine,  fonbem  auch 
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.f?olj  unb  £orti  tinb  fing  an,  feine  Tobten  ju  beftatten.  ^n  ber  £)öble 
non  'Hurignac  am  Tuffe  ber  pprenäen  in  granfreicf»  mürben  int  ijinterften 
Theile  berfelbcn  bie  Riefte  oon  17  3Jlenfdjenfteletten  nebft  jafilreidien 
Steininftrumenten  (Keffer,  Pfeilfpifcen,  Schleuberfteine)  unb  aufjerbem 
bie  .Httodfen  uon  (10)  fRenntijieren,  oom  diiefeni)irfd)e,  Vifott,  pferbe, 
Tadjs,  (dtis,  fo  roie  oom  Vashoru,  ber  .fjtjcinc  unb  ooti  einem  jungen 
'BJammutf)  oorgefuitben.  diur  bie  ftttodjen  ber  grasfreffenben  Thtere 
fanben  fid)  geöffnet. 

Taö  9lenntt)ier  lebte  überhaupt  nach  bem  (Eintritte  ber  Gidjeit 
bie  ju  bcn  Pprenäen  unb  3Xlpen  (©ettf,  ganje  Sdimeij)  unb  in  Cber= 
fchtoabett.  dtterftoürbig  finb  nod)  bie  .pöljleu  oon  Trott,  be  .'piene  unb 
oon  iimbtioc,  too  matt  unter  ber  abgefprengten  Tropffteiitbede  dieum 
tluerfitomen  unb  im  Sfehme  bie  .ftttodien  oon  SDiarbern,  AÜdjfcn  unb 
öiifjnent  fanb.  Vei  betn  uümä^ligen  Verfchioinbett  ber  Mältejeit  50g  fid) 
bas  SJennttjier  mehr  nad)  Sorbett  suriid. 

dJfeitfchltcbe  lteberrefte  finb  in  biefer  Periobe  oiel  häufiger,  als  in 
ber  Steinjeit.  Sie  erinnern  an  bie  heutigen  fleinen  Wappen  unb  Rinnen. 
Breite  Vadenfnodjen,  fpißeS  Äinn,  ppramibale  Torrn  bes  furjett  .Hopfcs, 
fc^mädjtige  ©liebmafjett,  fdjmaleS  2>eden,  bie  Stellung  ber  Sdjneibe= 
jäl)ue  noch  unter  einem  SBinfel  ntie  beim  2lffett,  Der  binterfte  Vadettgahn 
nicht  ber  größte,  ntie  beim  'Dieufdjen  auf  einer  höheren  Vilbungsftufe, 
mo  ber  hinterfte  Vadengahn  auch  ber  2i;eiöheitejahn  genannt  toirb. 

llebrigens  aber  macht  fid)  neben  biefer  fleinen  diaffe  in  Sdjioabeit, 
©ettf,  Saootjett  unb  in  ber  2luoergne  fdhon  eine  anbere  oon  höherem 
ffiuchfe  benterflid). 

345eil  man  in  ben  fdbtoeigerifchen  Pfahlbauten  ®erätl)e  oon  Nephrit 
auffinbet,  ber  nur  in  älfien  oorfommt,  roeidher  als  ber  Teuerftein  unb 
grünlich  ift  uitb  fi<h  leicht  poliren  unb  oerarbeiten  läßt ; fo  fleinen 
bebeutettbe  2i>anberungen  ftattgefunben  ju  haben,  bie  ja  felbft  ttod)  bis 
in  bie  gefd)id)tliche  $ett  reichen. 

Tut.  Dppert  weifet  au?  fprachlidjen  Uuterfudjungen  nad),  baf)  bie 
friihefte  .Uultur  jpodjafiens  eine  tartarifcbe  geroefen  fei,  baf?  eS  feine 
Veoölferung  oott  Sibirien  aus  erhalten  hat,  toas  alfo  aud)  auf  eine 
Völferftrömung  oon  größeren  511  geringeren  Breiten  Ijütroeifet. 

Ter  Umftanb,  bafj  ber  Stein  in  ber  Spraye  ber  Ähafier  im  nörb= 
liehen  Vengaleit  auch  »man“  he*fet/  mie  bei  ben  Gelten  unb  baff  biefeS 
ffiort  bei  ben  Ortsnamen  in  ber  Bretagne  oorfommt,  lägt  auf  eine  fehr 
. frühe  Verbreitung  bes  d)tenf<hengefd)led)teS  oon  einem  Urftamme  auS 
fchliefeett,  betn  ber  Stein  bas  toerthoollfte  unb  einzige  Stulturmittel  toar. 
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SDa  ben  Gelten,  einem  iitbogermanifd)en  Völferftamme,  baS  Vletatt  bereit# 
betannt  mar,  fo  ift  Die  ©teinjeit  oorjettifd)-  2luS  einzelnen,  allen  inbo* 
germauifd)en  ©prad»en  aitgebörigen  SiUirjelmörtern  läjjt  fid)  auf  eine 
©tammfprad)e  für  alle  fdjliefjen;  als  altefter  ^roeig  baoou  läßt  fid;  b«S  . 
©tutSfrit  aufeben,  beffeit  äuSbilbung  allein  mol  mehr  als  10,000  3at)re 
in  Slitfpnid)  genommen  bot-  55>ie  jept  mehr  in  ängriff  genommenen 
etbnograpl;ifd)en  llnterfucbungen  roerben  geroifj  noch  511  bebeutenben  Gr= 
gebniffen  über  bie  äbftammung  unb  Verbreitung  beS  'DJienfd)engefd)led): 
tcS  führen. 

2ltle  beute  noch  lebenben  Stüerarten  maren  übrigens  f(bon  oor  öer 
lebten  Gisperiobe  vorbanbeti,  aber  eS  fehlten  nod)  in  Guropa  bie  fpäter 
aus  9lfien  eingemanberten,  unb  eine  ÜDienge  ftnb  auegeftorben  ober  audb 
ausgeroanbert  tbeilS  roäbrenb  ber  GiSjeit  in  fiibticbere  ©egenben,  roie 
bie  geftreifte  .'öijäue , baS  früher  in  '.Mitteleuropa  lebenbe  glufjpferb; 
tbeilS  nad)  bem  allmiibligen  Slufböreu  ber  GiSjeit  in  nörblicbere,  roie 
baS  Menntbier,  ber  GiSfud)S,  bie  Lemminge,  ber  Vielfrafe.  Mad)  bem 
allmabligen  Slufböreu  ber  GiSjeit  in  Guropa  trat  eine  VJanbctuttg  ber 
'JJlenfdjen  von  ©üben  (äfrifa)  ber  ein. 

‘•Dian  fann  eS  red)t  gut  verfolgen,  mie  mit  bem  jyortfdirciten  ber 
Gntmidelung  beS  GrblörperS  auch  bie  organifebe  Vielt  unb  namentlich 
ber  itienfd)  ju  böberen  Stufen  gelangt  ift.  Qu  SDänemarf  j.  V.  lebte 
ber  2luerod)S  noch,  als  bort  #id)tenroälber  vorljanben  maren;  auf  biefe 
folgten  Gidfen  unb  bann  erft  Vudjen.  3n  ben  umergegangenen  fviebten- 
mälbern  fiuben  fid)  bloS  Steinmaffen,  in  ben  Gid)enmälbern  aber 
Vroncetvaffen  unb  tutr  in  ber  Briefe  ber  £mgel  finb  fHenntbierfnodfen 
vorbauben. 

S*a  nun  in  Guropa  (Sriedjenlanb,  granfreid),  Gugtanb),  auperbem 
aber  and)  noch  am  fyitpe  beS  .pimalapa,  in  Vrafilien,  bereue  26  ilrten 
foffiler  äffen  entbedt  roorben  finb,  welche  bis  an  ben  äuSgang  ber 
jroeiten  ifleriobe  ber  2ertiär$eit  suriidreidjen,  fo  roollen  mir  jept  ber  fefee= 
rifd)en  ffrage  von  ber  äbftammung'  beS  SÜlenfdien  vom  Slffen  nod) 
etmas  näher  511  treten  fud)en. 

V5ir  roollen  gleid)  mit  bem  ebelften  unb  rounberbarfteit  üheile  beS 
Organismus,  mit  bem  Oiebirne  utts  bcfd)äftigcn,  inbem  bie  geiftige 
Gntroirfelung  von  feiner  Vefcbaffenljeit  entfd)ieben  abhängig  ift.  Vlicbtig 
ift  juuäcbft  fein  Mauminbalt.  $er  gröfete  bisher  unterfndjte  äffe  ein 
©orilla,  (am  äbnlidjften  finb  bann  Drang=Utang , Gbimpanfe)  hat  ein 
(Üebirn  von  nur  580  Siubifjentimetern,  ber  auf  einer  niebrigen  Kultur*  - 
ftufe  ftebenbe  äuftralneger  von  etroa  1500,  oer  ®eutf<be  burdifchnittlid) 
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»on  1450  bis  1500  ftubifgentimetern  ^[nl)alt;  ja  fetbft  bie  ärmeren  Leute 
fpäterer  3e>ten  hoben  mehr  ©ebiru  als  oornebmere  früherer  feiten. 
®er  Unterfdpeb  bat  nach  oielfadjen  dJleffungen  bis  $u  60  ftubifjeittn 
metern  betragen.  ®er  Kampf  um  bas  ®afein  bat  bei  ber  Gntroicfelung 
ju  böberet  Voflfommenbeit  burch  ben  ©ebraucb  baS  ©ebirn  na$  unb 
' nad)  mehr  oergröfjert  unb  oerootlfommnet.  ®aS  ©ebirn  bes  Riffen  timmt 
beim  SBadbfen  beS  3Tl>iereä  oon  280  Kubifjentimctern  bis  • §ur.  ooüftäm 
bigen  dleife  nur  um  220  Kubifjentimeter  511  unb  bat,  roie  ermähnt,  einen 
Inhalt  oott  böcbftenS  580  Hubifjentimetern ; aber  baS  menfdjlicbe  ©ebirn 
nimmt  oon  400  .Uubifjentimetem  um  mehr  als  1000  ju  unb  jtoar  um 
500  fdjon  im  erfteti  Lebensjahre  beS  KittbeS,  inbem  cS  bajfelbe  jum 
^Begreifen  ber  dlufeenroelt  gebraust. 

3)iefeS  ergibt  febon  einen  feljr  roefentlicben  UnterjdjieD  jmifdjen  bem 
j ewigen  fDlenfcben  unb  bem  jebigett  dlffen.  .ööcbft  roiebtig  aber  ift 
es,  bab  bem  2lffen  berjenige  ©ebinttbeil  oöllig  abgebt,  oon  roelcbem 
bie  artifulirte  Spradje  abbängt  unb  meldjer  unter  ben  Slugenbrauneit 
jroifchen  ben  dingen  liegt,  ©rabe  öiejer  Jbeil  fehlt  aud)  ben  ^öiüten, 
welche  man  Äleinföpfe  ober  dJlifrocepbaleti  nennt  (Tbiennenfcben).  '-Bei 
ihnen  ift  ber  unterfte  xbeil  Des  Heilten  Schübels  unb  ÖebirnS  ein  menfdp 
lidjer,  ber  obere  aber  ein  tl)ierifd)er,  namentlich  in  affenäbnlicher  äüeife 
gebilbet,  fo  bap  fie  in  geiftiger  ddejiebung  tief  unter  bem  dJlenfdjen  eine 
Stufe  jroifeben  ben  faft  ganj  tbicrifchen  .Kretins  unb  ben  abrid|tungä= 
fähigen  dlffen  entnehmen.  UebrigenS  finb  bei  ilpten  alle  förperlidien 
'Verrichtungen  regelrecht,  unb  ba  fie  als  dlbfötnmlinge  oon  gefunbett 
(Sltern  neben  ganj  gefuttben  ©efdbmiftern  auftf^en,  fo  geboren  fie  $u 
jenen  merfmiirbigen  Grfcheinungen,  burch  welche  mir  auf  früher  unter- 
gegangene Lebensformen  gleichfam  bingeroiefett  roerbeu  fotlen,  um  Den 
Stammbaum  ber  fpäteren  ©efchlechter  511  erfeniten,  nömlidi  ju  ben  dtücH 
bilbungen  (dlbnennacbbilbungen).  UebrigenS  finb  bie  Kleinföpfe  hilflos, 
ja  eS  fehlt  ihnen  fogar  ber  ^nftinft  ber  dlffen  unb  bie  dJlöglidifeit  jur 
Selbfterbaltung  unb  ^ortpflanjung;  es  finb  dJlenfdben,  meldbe  burch  eine 
franfbafte  Storung  ttjeilroeife  abgeäubert  roorben  finb. 

ätkuu  man  in  bem  berliner  anatomifdjen  'Dlufeum  Die  Schädel 
dir.  8oJif  18139  ber  .Hleinfopfe  unb  dir.  6871  einer  achtzehnjährigen 
33tbbjinnigen  auch  nur  oberfläd)lid)  anftebt,  fo  tritt  fofort  bie  größte 
dlffenähnlichfeit  beroor.  dlicht  minber  auffallenb  ift  baS  ©ebife  unb  bie 
Schäbelbilbung  einiger  Peruaner  (9910),  'DleriFaiter  (15835),  ^aoanefer 
(10588),  einzelner  Cbiitcfen  (10550),  Kaffertt,  Hottentotten,  dleger.  3)ie 
Schäbel  ber  $i»buS  aber  tragen  meift  ein  ebleS  ©epräge. 
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©3  ift  eine  feftfteljenbe  ^atfac^e:  je  tiefer  ber  2)ienft  ftanb,  j.  33. 
noch  in  ber  fftenntljierjeit,  unb  noch  fte^t , befto  nteijr  näfjert  fid>  fein 
.Hopf  betn  bes  3lffen  unb  nur  attmäbtig  roirb  bie  Stirn  fteiler,  bie  Sd)äbeU 
becfe  biinner,  unb  ba3  $int  größer. 

58on  roafjrtjaft  eutfd^eibenbem  (jinftuffe  ift  not  bie  Unterfliegung 
ber  (Sntroirfelung  auä  bem  erften  Keime.  2Bir  rootteit  hierbei  nocf)  etroaä 
weiter  jurtidgeben,  roeil  bie  llrjeuguug  eines  mifroftopiften  2Befen8 
burd)  polarentgegeugefefcte  Stoffe  ebetifo  rounberbar  ift,  als  bie  ©nt= 
roidetung  eines  ganjeti  Organismus  roie  ber  beS  2Renfd)en  auS  einer 
befruchteten  Keimjette. 

'Kerfdjiebene  organifte  Stoffe  geben  unter  TIHtroirtung  oon  3i5affer 
unb  unter  bem  3lltr*tte  oon  Suft  burdj  Selbftjeugung,  je  nadj  bem 
©rabe  ber  Temperatur,  ber  £id)tft(irfe,  ber  3abre3jeiten,  beS  33arometer= 
ftpnbeä,  ber  2trt  einer  einroirfenbeit  '^lüffigfeit  auch  oerf djiebene  oo 
ganifte  SBefen : juerft  erfteinen  Dtonabeu  (au?  gleift),  beren  root 
500  fötittionen  in  einem  2i5affertropfen  plafefinben,  bann  folgen  33af= 
terien  ^pus  Spargel),  SBibrionen,  Sltiguittinen,  ijiaramecien,  blumenföt* 
mige  SSorticetten,  diotiferen,  ißanicitten  (aus  Seim).  Tabei  ift  ju  be= 
inerten,  baf;  alfalifd^e  (ober  neutrale)  fylüffigfeiten  mehr  bie  ©ntftebung 
ber  Tljiere,  faure  bie  ber  ißflanjen  (Tilgen,  gletten,  'Utoofe,  Sdjtudintne) 
begiinftigen  unb  baff  bie  ßleftrijität  ben  ^rojefe  ber  ßntftebung  jebero 
falls  beftleunigt. 

3ltte  Sdugetbiere  mit  ^infdjlufe  bes  sJ)ienften  beginnen  mit  Per 
einfadben  3ebe,  b.  i.  mit  einem  fugligen,  oon  einer  feinen  .jjatit  einge= 
fdjloffenen  (£inieipfliim^|en  (beim  Ülenften  oon  '/io  üinie  Turdjmeffcr), 
loorin  ein  Kern,  öaS  Keimbldsdjen,  ift.  Tiefe  oon  ben  Dtonereu  ficb 
f<bon  nnterfdbeibenbe  3e^e/  roeld^e  aber  felbft  oon  einem  fyifdjeie  auf 
feiner  erften  ßntioictelungSftufe  ficb  fd)ioer  unterfteiben  läfjt,  tbeilt  ficb 
roieberbolt;  es  roirb  ein  3ettenbäuften  mit  brei  iibereinanber  liegenben 
3ettenfcbid)ten  unb  erft  burdb  mieberboltc,  allen  Säugetieren  gemein* 
fcbaftlicbe  Umbilbungen  treten  attmäblig  bie  oerfdjicbeneu  Dterfmale 
beroor,  roie  fie  ben  ©lieberungen  in  Crbnuugen,  gamilien,  ©attungen 
unb  2lrten  ber  Tbiere  entfpredjeu.  — sJJienfdben=  unb  SlffenMm  taffen 
ficb  febr  lange  gar  n i df) t ooneinauber  unterfteiben,  roenn  w bei  an= 
bereu  Säugetieren  aud)  fd)on  gefcdjie^t.  311  bem  3ettenbaufeu  beginnt 
aber  bann  burdb  Strbeitöteilung  eine  Sonberung  ju  oerfttebenen  3>er= 
riebtungen  unb  3meden,  um  bie  einjelneti  Organe  ju  bilben.  Tabei 
jeigen  fit  in  einjelnen  3t'9en  bie  UmbitbungSprojeffe , roie  fie  bie  Ur= 
abnen  burtgematt  buben.  TXucf)  ber  fDlenfd)  b«t  im  (Smbrgonaljuftanbe 
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wie  ba*  X'aitjettftfcf)d)eit  nur  einen  Fnorpligen  Wicfenftrang  mit  Wart  uttb  erft 
fpäter  entmicfelt  fidf)  ber  Borbcrtfteil  blafenfdrmig  mit  3d)äbel  uttb  ©efnrn. 

äu*  btefett  Tbatfacben  jieljen  mir  ben  »ollfommen  berechtigten 
Sd)luft,  baft  ficf)  alle,  and)  bie  älteften  Borfabren,  au*  bpr  einfadjeti  3cUe 
auigcbaut  haben,  au*  einer  3*11«/  welche  fid)  ndbrt,  mädjft,  burd)  Selbffc 
theilung  fid)  ucrmebrt,  reizbar  ift  unb  ben  ättfang  alle*  organifcbett 
l'ebeit*  überhaupt  bi^iet. 

Tag  mir  un*  in  ber  Tljat  Dem  Jöerau*bilbcn  be*  Wenjdien  au* 
niebereu  Tbieren  unb  namentlid)  bem  Borbattbenfein  and)  itod)  anberer 
Berübrung*puufte  jtuifcben  Wenfd)  unb  äffe  liidit  oerfdjliefeen  tonnen, 
zeigen  bie  weiteren  (Sntmicfelungen  beider  in  ihrem  Jvötaljuftaube.  Wit 
brci  Podien  erfcbeineti  am  Jötu*  Kiemenfpalten,  nl*  wolle  er  ju  einem 
ftifdn’  fid)  einrid)ten ; mit  oier  B.tod)en  aber  fc^lieften  fie  fid)  unb  macbien 
jufammen,  mit  fünf  Soeben  ift  fein  Steift  febwanjartig  umgebogen  unb 
erft  mit  jcljit  B>ocben  zeigt  er  fich  menfdjenäbnlid) ; aber  ber  3tffenfötu* 
bat  bi*babin  unb  felbft  fpäter  noch  oiele*  Ucbereinfttmmenbe.  Bie 
jum  dritten  Wouate  ift  and)  ein  ©efd)led)t*unterid)ieb  nid)t  mabritelnw 
bar.  — ©leichroie  bie  Minder  ber  nerfdnebenen  i'ienfdjenraffen,  felbft 
der  'Jieger  unb  ber  2i>eiften,  organifd)  unb  pbpfifd)  einander  faft  t>oll=  •* 

fontineu  gleid)  finb  und  bie  Sdiiibelbilbung  erft  fpäter  in  oerfebiebener 
Steife  fid)  oeränbert,  fo  tjaben  felbft  bie  ueugebomett  Slffeu  mit  ben 
Wenfdtenfinbem  eine  auffallende  Uebereinftimmung.  3«  menfCbenähnlidjer 
äffen  finb,  befto  b'lflofer  find  fie  im  jartefteu  älter  unb  ihr  ganze* 

©ebabren  bat  in  allen  Beziehungen  eine  „erfd)rccfenbc  äel)nlid)feit"  mit 
dem  eine*  Wenfdhentiube*.  Sdjäbel  unb  ©eftirn  be*  anthropoiden  äffen 
unb  be*  Wenfdbeu,  anfäuglid)  wenig  ooneinanber  oerfchieben,  werben 
mit  zunehmendem  älter  mel)r  unb  mehr  unäbttlid).  Bei  jenem  entmicfelt 
fid)  Wnsfulatur  und  Knodjengerüft,  bei  biefem  ba*  ©ebirit  fdmeller  unb 
beffer;  jene  werben  eher  Turner,  biefe  eher  Tenfer. 

iS*  ift  alfo,  al*  Ob  mir  durch  bte  in  neun  Wouaten  fid)  woU^ie- 
henbe  ©efd)td)te  be*  Wenfdjenfötu*  I>ingcnuefen  werben  füllten  auf  bie 
in  oielen  Willioiten  uon  3«bren  ftcroorflcbrad^te  (Sntmidelung  be*  am 
tbropoiben  äffen  unb  be*  Wenfcben  au*  bem  Aifdje. 

Tie  $röid)e  und  Kröten  durchlaufen  in  ihrem  3u0endaltcr  beute 
nod)  bie  Stufen  ihrer  Borfabren,  au*  beiten  fie  innerhalb  feljr  langer  * 
3eiträume  fid)  entmicfelt  haben:  fie  finb  juerft  KiemenlurCbe-,  bann 
Sdjmanzlurd)e  unb  zu  lebt  $rofdjlurd)C.  Tie  Urform  für- alle  BfirbeU 
tt)iere  ift  wol  ficber  ein  ©efeftöpf  gewefen,  weldje*  burd)  Kiemen  athmete. 

Tarauf  weifet  nicht  nur  ber  Umftanb  bin , baft  bie  erften  Thiere  in 
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bett  (iterativem  bet  (Srbe  entftanben,  fottbem  auch  bie  Dhatfache,  baft 
offene  ftiemenfpalten  bei  mannen  SBirbeltljteren  jeßt  nod)  roährenb  ihrer 
ganjen  Hebensbauer  oorhanben  finb,  bafs  fie  bei  anberen  (Sdjlangett) 
burch  eine  Haut  »erbectt  roerben,  bei  ;nod)  anberen  (gröfchen)  nur  in 
bet  ^ugettbperiobe  oorfommen  unb  enblich  nur  nod)  auf  eine  furje  3eit 
bes  ?Jötaljuftanbes  jurüdfgebrängt  raorben  finb. 

Reptilien  athmen  jroar  ju  feiner  3eit  ihre'i  Gebens  burch  dienten, 
aber  bie  Haut  hinter  bem  .Hopfe  ift  bei  ihnen  nur  bfinn,  fo  baß  fie 
leicht  jerftört  roerben  fann.  $<h  habe  felbft  gefehen,  roie  ein  Jyroft^ 
(rana  eseulenta),  beit  eine  Hauäotter  (colubcr  natrix)  im  ßifer  oon- 
hinten  erfafjt  hatte,  mit  ben  Hinterbeinen  bie  .Hiemenhaut  öurcfjftiefr  unb 
auf  biefe  Steife  im  'JJtaule  ber  Otter  fteden  blieb. 

Stenn  auch  in  ben  "Blaßen  ber  ßptremitäten  (Seine  unb  änne)  bei 
äffen  unb  3Jienf<hen  manche  Serfchiebenheiten  oorfommen,  fo  ift  bocf)  (nath 
Huylei))  bie  fogenannte  Hinterhanb  bes  äffen  ein  roirftid)er  Pfuf)  unb  ber 
3Renf<henfufj  fann,  roie  ermähnt,  burd)  Hebung  auch  faft  roie  eine  Hanb 
ju  oerfdhiebenen  Verrichtungen  (jum  ©reifen.  Schreiben,  Striefen)  ange- 
pafft  roerben.  UebrigenS  aber  unterfdheibet  (ich  ber  ©orilla  öurch  feine 
3äl)ne,  Hänbe  uub  ffiifse  roeitmehr  oon  ben  fogenannten  Vicrl)änbern  al3 
oom  Sfenfchen.  Oie  Hlammer=  unb  Stummelaffen  haben  nicht  einmal 
roie  er  eine  Vorberhanb,  ba  ihnen  ber  Daumen  ganj  fel)tt  ober  unentroicfelt 
ift.  Stenn  Dicnfdjen,  roie  ein  Stamm  am  roeifsen  Nil,  lange  bünne  ärnte, 
magere  Seine  mit  platten  güßen  unb  roeit  hcniorftehenben  Jerfen  haben, 
fo  ift  biefeä  eine  äbroeichung  nach  ber  entgegengefeßten  Nidhtung. 

©s  ift  übrigen^  für  unfere  Vergleichung  bie  fd)on  gelegentlich  am 
geführte  Dl)atfad)e  nicht  ohne  ^ntereffe,  baß  fchroarje  äffen  (Schimpattfe, 
©orilla)  fid)  nur  ba  finbett,  roo  aud)  fchroarje  Slcnfchen  roohnen;  bah 
bagegen  braune  (©ibbott,  Orang-Utang)  in  äfien  ba  leben,  roo  bie  d)ofo= 
labenfarbigen  Nialatjen  ihre  Hcimatf)  haben. 

Da  roo  bie  Demperatur  eine  anbauernb  hohe  ift,  finbet  eine  geringere 
Oppbation  bes  Slutesi,  aber  eine  oorroaltenbe  ©allenabfonberung  in  ber 
Heber  unb  eine  bamit  oerbuitbene  bunflere  Hautfärbung  ftatt.  Heitere 
ift  auch  auf  bie  Haarbilbung  oon  (Sinftuß.  Stenn  man  burch  ben 
Ortroechfel  bie  beiben  Organe  ju  oeränberten  Verrichtungen  jroingt,  fo 
treten  ©rfranfungen  leidht  ein:  ber  lieget  unb  ber  ©orilla  gehen  in 
falten  Säubern  an  einer  Hungenfranfheit  (ber  ^hthifi*),  ber  Steifte  in 
ben  Dropen  an  einem  ©allettfieber  leicht  jugrunbe.  Veränberung  ber 
flimatifchen  Verhältniffe  unb  ber  Nahrungsmittel  bringen  eine  Veränberung 
imStoffroedhfel  unb  bemnach  auch  eiueäbänberung  einjelner Organe  beroor. 
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3u  biefen  9Scrf»ättniffcn  bei  ber  Sergleidjung  be§  äRettfdjen  mit 
bem  äffen  fommt  noct)  bie  fcfjiefe  (Stellung  ber  S^neibejälme  bei  beit 
äegern  unb  baS  .peroortreten  bes  ©ebiftes  überhaupt,  fo  bah  and)  barin 
eine  ännäfjenmg  an  bie  ®efid)tSfonn  bes  äffen  liegt. 

®er  menfdjlidje  ftörper  mag  roie  bei  beit  menfdjenäljnlidfjen  äffen 
bis  auf  baS  ©efidjt  unb  bie  £änbe  urfprünglidj  aud)  mit  paaren  be= 
bedt  gemefen  fein.  3)iefes  seigt  fid)  je|t  nidjt  blos  bei  ben  ißapuanem, 
beren  ©efidjt,  Sruft,  ämte  unb  Seine  ünrt  behaart  finb,  nidjt  feiten 
aud)  in  Simta,  Cftafrifa,  Si'tbainerifa  unb  an  einzelnen  mehr  ober  minber 
bebeutenben  diiidf allen  ju  biefem  alten  3uftanbe  bei  ben  Kulturnölfern 
(gulie  Ißafirana),  fonbem  aud)  an  beit  bie  Derfiimmerteti  .öaarrouqeln 
bergenben  unb  bei  betn  ©efiiljle  beS  grofteS  auf  bem  gattjen  ftörper 
aller  ÜRetifchcn  bcniortretenben  fleineit  (Srl)öbungen,  gewöhnlich  0änfe= 
Ijaut  genannt. 

2Bentt  mir  bei  Siinbem  gefunber  (Sltem  einen  fogenannten  3Bolf^= 
raffen  ober  £aafenfdjarten  finben,  fo  finb  biefee*  eher  &etntnung3bilbungen 
als  dtiidfälle  ju  untergegangenen  Urformen.  (SS  tommen  freilich  auch 
gälte  oor,  bie  unfer  höchfteS  (Srftaunen  erregen  miiffen.  (SS  gibt 
SUtetifd^eutjerjen  mit  bem  CStjaratter  nicht  bloS  ber  ^erjen  »pn  Säuge* 
tf)ieren,  fonberu  auch  »on  höheren  unb  niebereit  dieptilien,  oon  giften, 
ja  fogar  non  gnfeften  unb  .Hrebfeu.  SRandjen  dJlifjgeburten  fehlt  ni<ht 
nur  baS  &er$,  fonbern  auch  ber  Kopf,  roie  bem  fdjon  ermähnten  ämphiopuS. 
genier  tönnen  ärme  unb  Seine  eine  folche  Serftimmerung  erfahren, 
baff  bas  IRiitb  bie  ©eftalt  eines  Seehunbes  nadhahmt  (©eoffrop  Saint-- 
^ilaire);  roir  haben  bann  einen  dlobbenmenfdjen.  ga,  eS  gibt  3Jtifp 
gebürten,  betiyt  diumpf  unb  ©liebmafcen  ganj  fehlen,  bie  alfo  blofse 
Äöpfe,  eine  ärt  (Sephalopoben,  finb.  *)  — So  lebte  ferner  in  grattlreid) 
eine  grau  (Sumandje),  welcher  noch  in  bem  hohen  älter  non  80  galten 
mitten  auf  ber  Stirn  ein  förmliches  .öorit  roudhS,  gefrümint  unb  gerippt 
roie  bei  einer  3te9e-  äad)  oier  gahren  tnurbe  es  ihr  abgelöft.  geht 
nennt  man  einen  SDlenfdjen  mit  antebilunianifchem  Serftanbe  nur  nod) 

*)  fiopflofe  Sünftler  haben  fiel)  ju  ben  befliifjetten  (ängelSfBpfen  rielleicbt  batwn 
ein  SDJobell  genommen.  Seim  bie  pbantäfieteicbe  Ännft  heute  noch  Änaben  (3Jiäbrf)en 
finb  imgalanter  Seife  ausgefchloffen)  mit  glügeln  bargellt,  fo  benft  fie  »o(  wahr« 
fcbeinlich  nicht  baran,  baß  bie  Urahnen  bes  SDlenfchengefchlechtcs  flügclbegabte  SHüdgvat» 
thiere  gewefen  fein  fönnten.  Grs  iß  eben  nur  ber  JluSbrncf  eines  phantaftifrben 
ISefühlS.  ®ei  bem  überwältigenben  Slnblide  ber  raphaclf<hoi  ÜÄabonna  nimmt  man 
bie  beiben  lieblichen  Änabengeflalten  gern  mit  in  bem  Äauf,  ohne  auf  ihre  brei  gliigel 
febr  ju  achten.  Säten  fie  weggcblieben,  fo  Würbe  ber  Dtationalift  im  Äiinflgtrmffe 
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fdkerjroeife  ein  lükiuojeroS.  ^m  berliner  anatomifdken  SRufeum  finb 
jroei  menfcßlicke  .ffemicepkaluS^kötuS  (3lr.  3104  unb  7169)  mit 
einem  kornartigen  ©eroäcßfe  oorkanben.  ©ne  ittüffelnafe  finbet  fidk 
übrigens  aucß  bei  „cpclopifcßen"  TOißgeburteit  oon  mandjen  Dßieren, 
roie  beim  £uttbe  unb  Scßioeine  mitten  auf  ber  Stirn,  unb  roent  fällt 
nickt  ber  mit  feiner  langen  9iafe  ködkft  poffirlicß  ausfekeitbe  Kakau  ein? 

'Dlancke  oon  ben  untergegangenen  Dinofauriern  befaßen  einen  fo 
kocßentroidelten  Körper,  ba^  fie  fidk  ben  Säugetieren  weit  metjr  am 
fcßloffen  atä  irgenb  roeldke  Reptilien  jüngeren  ältere.  Die  auSgeßorbenen 
©efcßöpfe  roaren  alfo  biSiueileit  Ijöfjer  organifirt,  als  bie  iiberlebenben 
Orbnungen  berfelbeu  Klaffe.  @s  kinbert  uns  alfo  nidkts,  in  bem  jebigeu 
3tffen  einen  fdkeinbaren  9?ü<ftritt  unb  in  bem  SRettfcßen  einen  loirflidjetr 
ftortfcßritt  in  ber  ©itroicfelung  511  ertennen.  — Die  'JieukoKänber, 
SSanbientenSlänber  mit  platten,  breiten  9tafen,  Ijorijcmtal  gejogenen 
9tafenlö<kem,  roeit  oorragenbem  ©ebiffe,  bieten  Sippen,  mit  fd)lid)tem 
Kopfßaare,  ftartbekaartem  Stumpfe  unb  langen  biinuen,  auffallenb 
affenäknlidken  ©liebmaßen  kaben  eine  roeit  größere  3lel>nlid^  feit  mit  ben 
amköckfteu  entroidetten  9lffen,  als  biefe  ju  ben  niebrig  fteßenben  'llffen 
befißeit;  alfo  finb  bie  auf  febr  koket  uitb  feßr  niebriger  Stufe  fteßenben 
'JRenfdkeit  einaitber  roeit  roeuiger  äßnlidk,  als  niebrig  ftefjenbe  fDtenfdkeh 
unb  kock  entroidette  31ffen. 

Jßenn  man  außerbetn  bie  Seelentkätigfeit  beriidfießtigt  unb  bebenft, 
baß  es  erfakrungSmäßig  roeit  fdkroieriger,  ja  faft  unmögtick  ift,  Stämme 
ber  niebrigften  $ötf erraffen  für  bie  Kultur  51t  gereimten,  als  ©epkanteit, 
Stenntßiere,  Kamele,  öuitbe  ju  oerftänbigen  ©efäkrten  bes  gebilbetett 
ÜDlenfcßen  31t  macken;  fo  muß  man  in  ber  Dljat  meinen,  baß  ber  Sprung 
jroifeßen  ber  niebrigften  3U  ber  köckfteu  Stufe  ber  ÜJtenfdkenfeele  roeit 
größer  ift,  als  sroifeßen  einer  Ijodk  entroidetten  Dßier=  unb  ber  Sltenfcßero 
feele  iiberkaupt.  Sßenn  roir  aueß  imallgemcinett  bie  Seßauptung  roollen 
gelten  (affen,  baß  teilte  'Utenfißenraffe  im  auefd>ließticf)en  SBefifee  ber 
§äßigfeit  3U  ßößerer  3$oHtontmenßeit  ift,  fo  fteßt  bodk  erfaß  rungSmäßig 

nidjt  geftört  toorben  jein.  — ®ie  tinMidte  Unfcbulb  unb  'Jieiubcit  be«  £> erjen«  io II 
mot  fortfliegen  ton  biefem  oenoorfenen  ©rbenleben?  galtet  fte  melmeljr  bür  red)t 
feft.  ®ie  fogenannte  (brifilicbe  flunft  toollte,  wie  jebe  Serirrung,  auch  ihre  3eü  bmeb. 
leben;  enblitß  aber  fotttc  man  biete  boc$  nur  au«  einer  »erirrten  ipbantafic  entfprungene 
Äunftridjtung  »erlaffen,  ebenfo  wie  ba«  meifien«  auf  Soljnarbcit  unternommene  ©(blacbtem 
malen,  ba  ber  ©toff  jebem  menftblitb  au«gebilbeten  3flrtgefitblc  bebnjpricbt.  ©reift 
lieber  in  bie  SBunber  ber  9iatur,  in  ba«  »itlgefialtige  'Jlenitb  cnleben  unb  gebt  ibm 
eine  lünftleriftb  ibeale  gorm. 
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fiirjeßt  feft,  baß  bic  ©ehirnentroidelung  affenaljiilidjcr  sJ)icn)d)en  (^öoto- 
fubeit,  Slttbamamen,  33ufd)männer,  Suftralneger)  nod)  unter  ber  mancher 
Sfyere  fidj  befinbet. 

Wenn  mir  nun  aiedj  einerfeitg  bie  tiotje  (Sntroidelung  ber  3lffeti= 
orten  big  511m  ©orilla,  anbererfeitg  bic  Mleittföpfe  unter  ben  Stenfchen 
betrauten,  beren  ©eßirn  faum  bie  ©röße  non  bem  eineg  2lffen  ober 
eineg  neugeborenen  Minbeg  bot  unb  tt)elcf)c  loir  alg  eine  Hemmung  in 
ber  (Sntroidelung  ober  auch  alg  eine  diiidfallgbilbung  angegeben  haben ; 
fo  roerben  mir  unter  roiffenfdjoftli^er  ©eriicffidbtigung  ber  3>erf<bieben= 
beiten  nid)t  ju  bem  Schluffe  gelangen,  baß  ber  Ülenfch  oon  bem 
jeßigen  9lffen  ober  gar  ber  2lffe  oon  bem  ÜRenföen  abjlamme,  aber 
ju  bet  im  böct)ften  ©rabe  toahrfdjeinlidjen,  roeit  naturgemäßen  fJlnfidjt, 
baß  ber  iDteufd)  unb  ber  2lffe  jtoei  entgegengefeßte  groeige  eines  unb 
begfelbcn  untergegangenen  aber  bigjebt  noch  nidjt  aufgcfuubeneu 
Urftammeg  finb. 

Wenn  ein  fDialer  meniger  jur  ©rbauung  oon  ©laubigen  als  jur 
Belehrung  oon  Wißbegierigen  einen  ber  9latur  entfpred)enben  sJlbam 
barftellcn  roollte,  fo  mürbe  er  ber  Wahrheit  nabe  tommen,  roetut  er 
ein  mollbaarigeg  flein=  unb  langföpfigeg,  fd)iefsahnigeg,  ftart  beljaarteg 
©efd)öpf  oon  bräunlicher  $arbe  mit  platter  'Jiafc,  langen  ftarfen  3trmen, 
fdjmädjtigem  Äörperbau  unb  turnen  biinnen,  faft  roabenlofen  deinen 
oorfübrte. 

3>ie  fortlaufenbe  Mette  jroißben  Wenfch  unb  iälffe  jerriß  für 
immer,  alg  bag  Stammgefd)öpf  für  beibe  im  Mampfe  um  bag  Safem 
unterging.  (£g  finb  in  einigen  bDtenfchenraffeu  nurjtod)  einzelne  fdjroacbe 
Ueberganggfonnen  übrig  geblieben  unb  ee  arbeiten  ja  heute  noch  einjetne 
burch  Üiadjt  unb  33ilbung  b«n>orragenbe  sJJlenf<henftämme  an  bem 
Untergange  tiefer  ftebenber,  bie  im  Mampfe  unterliegen,*)  fo  baß  bie 
Mluft  jmifchen  2Jtenf<h  unb  2lffe  immerfort  größer  roirb,  juntal  bem 
3lffen  jeßt  noch  berjenige  ©ehimtßeil  geroiß  fehlt,  melier  ben  fUienßheu 
511  fprecheit  befähigt.  (Sr  roirb  felbft  ben  Urmenfchen  nod)  gefehlt  haben,’' 
roeil  geh  aug  oergleichenben  Sprad)forfd)ungen  ergibt,  baß  bie  Ur= 
fprachen  ftd)  erft  nach  ber  Trennung  ber  oerfchiebcnen  Üienfdjenarten 
entroicfelt  haben.  2)abei  ift  feftjuhalten,  baß  bie  (S'ntftel)ung  beg  9Jienfd)en 

*)  Ser  'ßapuadötenfcb  in  Slufhalieti , ber  Jpottcntotte  in  Siibafrita,  ber  Wlfuru 
in  9leitf)ottanb , tnalapfdje  Stamm  in  'ßohmefien,  ber  amerifanifdbe  llrbemobtter.  Sic 
©egner  ber  gcjebilbertcn  Hbfiammitnj)  beb  SKcnfcpeu  mürben  naep  bem  Stubfterben  biefer 
Waffen  um  fo  juv> erfiefc tlichcr  auftreten,  rnenn  mir  nidjt  jetjt  fdjon  ben  Stammbaum 
bes  Sßtenfcficn  aufjtelten  fbnnten. 
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nicht  auf  einen  einzelnen  spunft  bei;  Grbe  ju  befcbränfen  ift.  itMe  roenig 
fit^  nämlich  eine  beftimmte  ^iergattung  mit  übereinftim  menben  ailge= 
meinen  'JJterfmaleu  auf  eine  beftimmte  Dertlidjfeit  befdjränft  bat,  fo 
roenig  geftfeal)  es  auch  mit  bein  groeige  bes  menftbcnäbnlid)  eit  Slffen,  auö 
meinem  ber  affenäbnlicbe  dJtenfcfe  unb  enbiicb  ber  Dienfd)  felbft  ficb 
entroidelte. 

Safe  roir  in  beu  geologifcfeeu  Gilbungen,  roenigftenS  biöjefet  nocfe 
nicht  alle  Uebergangsformen  jroifcfeen  bem  iötenfcbeu  unb  bent  Sljfen 
aufgefunbeit  ijabeu,  ift  gar  fein  ©runb  bie  angegebene  3tbftammung 
bes  3Jienfcben  ju  oerroerfen;  manche  ber  bisher  fdjott  aufgefunbenen 
gönnen  weifen  aber  auf  einen  folgen  gemeinfdjafttidjen  Stamm  bin. 

iss  erfd)eint  als  ein  faft  lädjerlidjer  Sünfel,  roenu  man  ficb  *burd) 
bie  obige  Slnnafeme  gebriicft  ftiblt.  (Ss  roäre  in  ber  Sbat  gut , roeuit 
alte  SDtenfcfeen  in  jeber  Sejiebung  ihre  dJtenfcbenroürbe  bocbbalten  unb 
ficb  nicht  ju  9lffen  erniebrigen  roollten.  Sas  erlangte  (Srgebnife  foll 
un£  tielmebr  ermutbigeu,  bafe  roir  burcb  beu  ridjtigeu  ©ebraud»  beS 
©ebirnes  ju  einer  immer  höheren  Stufe  ber  jJicnfdjenroürbe  «uporftimmen 
unb  uns  oon  ben  leiber  häufig  noch  febt  anbaftenben  tbierifdjen  (Srb= 
unb  dtüdfiillen  mehr  unb  mefer  entfernen,  rooburd)  roir  felbft  unferem 
.Hör per  immer  eblere  formen  oerleiben,  (sine  tbierifcb  geartete  si)ieufcfeen= 
feele  briidt  meift  and)  bem  Hörper  ein  tbierifcbes  ©epräge  auf. 

Sie  angeführte  Stbftammung  Des  'Dieufcben  unb  feine  fBerebluitg 
burcfe  3lnftrengung  feiner  eigenen  .Strafte  mufe  felbft  unfer  fittlidjes  ©efüfel 
weit  mehr  beliebigen,  alö  bie  burd)  nidjt*  gerechtfertigte  'Jlnnabme,  bafe 
er  mit  allen  förperlidjeu  unb  geiftigen  Sßorjiigen  ausgerüftet  in  eine 
bereits  fertige  parabiefifdje  3Öclt  gefegt  roorben  unb  baritt  feit  bem 
leibigett  Söiffe  in  ben  3lpfel  bis  ju  einem  üHotofnbeu  ober  58anbimen& 
liinber  berabgefuitfen,  ja  unter  ben  jiroilifirten  SBölferit  felbft  jefet  uodj 
fo  febt  entartet  fei,  bafe  mau  fogar  ben  neugeborenen  ftinbern  ben 
Teufel  ausjutreiben  für  uotbroenbig  hält.  (Ss  ift  roirflid)  merfroiirbig, 
roas  für  eine  ©eroalt  geroiffe  fieute  felbft  über  beu  Satan  haben*) 
'.Ulepbiftopbelcä  fagt  im  fyauft  in  biefer  Sejiebung: 

*)  3m  3af)te  bes  §eils  1870  mürbe  nad)  ber  ©atjburger  Äinhenjeitung  bie 
TeufetSauStreibung  an  5» ei  Änaben  in  fclgenber  SBieife  eottjogen.  DiacEp  ber  heiligen 
‘.Pieffe  fing  ber  fferiefter  bie  »orgefdjriebenen  ©efdjwiJrungen  an.  90«  biefelbcn  began* 
ncn.  fd)ric  ber  biife  ©eifl : 3dj  gebe  nicht,  ich  tverbe  nicht  gehen!  — Ter  Sjorcift  aber 
fuhr  fort  unb  je  mehr  er  bem  Teufet  gufetjte , befto  bartnäcfigev  bernie«  fid)  biefer. 
(Snbtich  nad)  einem  heftigen  jmeiftiinbigen  Äampfe  mürbe  bie  SDiadjt  be«  Satans  ge* 
brechen.  Tenn  at«  er  ben  ©efebt  bernahm,  ju  meidien  im  Warnen  ber  unbeflerften 
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„'«  ift  ein  @cie(j  ber  Senfe!  nnt  ©efpeufter: 

S?o  fie  tiereingcfcöfüpft,  ta  miiffen  fie  fjinaae. 

2 5a«  erfte  ftebt  tut«  frei,  beim  geeiten  fuib  wir  Änechte.“ 

(£s  märe  unenblidj  ocriüinftiger,  roenn  alle  teilte  Dafür  fovgen 
roollten,  baft  Der  Teufel  in  bic  .{jei^en  ber  unfdjulbigen  ftinber  nicht 
bineingebradjt  mürbe,  beim  bann  brauchte  man  ihn  nidjt  auejutreiben. 
Tex  33el§ebub  fteeft  nur  in  ben  ©rofjen. 

2Benn  ber  ,£juitb  eine  bösere  Stufe  im  Stiierreidje  einnimmt,  fo  ift 
bi  eie*  burdjau*  nidjt  fein  Sßerbienft,  fonbern  bae  bee  2)lenfdjen ; roa* 
aber  ber  ÜJlenfd)  geworben  ift,  bat  er  bitrd)  eigene  Straft  im  bär= 
teften  Stampfe  um  Da*  £afein  mübeooll  errungen.  ÜDiefeS 
Streben  Des  iDlenfdjen  nad)  SUernolIfommnung  ift  fclbft  in  ben  robeften 
Anfängen  nidjt  511  oerfennen : man  iicrjebrte  Die  erfdjlagenen  geinbe  in 
ber  Meinung,  baff  man  Deren  iHirtljeiüjafte  ti'igenfdjaften  (Straft,  'Dc'utlj, 
Sapfcrfeit)  ererbe;*)  fpäter  begnügte  man  fidj  mit  Deren  ‘JJtarf  unb 
SMrtt,  a(^  ben  ebelften  sHeftanbtbeilcn  berfelben.  'JUs  ferner  eiujelne 
|k  irgenbmie  berworragenbe  Dieufdjen  ju  bötjerett  iiiefen  geftempelt  unb 
Die  begriffe  oon  ©ottbeiten  unb  'Dleitfcbeit  (in  ber  'Uhjtljologie)  untere 
einatiber  geroorfen  mürben,  brachte  mau  ben  ©ottbeiten  u.  a.  auch 
Sdjlacbtopfer  0011  Üienfcbcn  unb  ^bieten.  Die  man  bann  511  Gbren  ber 
©ottbeiten  »erjefjrte;  nodj  fpäter  trennte  man  mol  Die  böber  hinauf; 
geriidten  'Jtteufdjen  al*  „.^eilige"  oon  ber  eigentlichen  ©ottbeit,  aber 


Jungfrau,  io  fchric  ev  oerjweiflungäooll : 3cpt  ift  e«  benn  au«  mit  mir,  ich  bin  über* 
wunben,  icfi  gebe  fort.  Sa  attf  fein  Verlangen,  in  bie  ®chweine,  ©änie  n.  a.  fahren 
;u  bürjen,  ihm  geantwortet  würbe:  Kein,  in  ben  Sübgrunb  ber  .peile  fährft  Sn!  fnivfe^te 
er  mit  ben  3äh>'ctt,  wittbctc  bei  einer  Viertelflnnbe  noch  im  fi'brper  beo  Kleinen,  ber 
fidj  bäumte  unb  friimmte,  wie  ein  getretener  SBurm.  3Jtan  fah,  wie  ber  bBie  ®cijl  eilt 
®lieb  nach  beut  anberen  ju  oertaffen  ftth  anftrengte;  er  tonnte  au«  feiner  Seute  fuh 
beinahe  nicht  hcwuäwinben  tt.  f.  w. 

Sie  in  Vaffau  erfcheinenbe  Sonaujeitnitg  Kt.  135  enthält  eine  ©brenerflärung 
für  Jrau  Ottilie  'Puma  31t  ffelfeeberg  wegen  ©cfdjulbigung  oon  peyerei  unb  3auberei. 
— Sie  haarfträubenbe  ©lumenlcfc  be«  SlBbfinn«  anno  Christi  1870  ließe  fiep  leibet 
noch  attfehnlich  oertttehren. 

*)  ©ei  ben  Kaubthicren  hat  f*<h  ho®  ©ehirn  imallgemeinen  beffer  eutwictelt, 
al«  bei  ben  ©raofreffem ; ber  Such«  muß  idjlau  fein,  wenn  ihm  ber  nur  bnreh  (furcht 
famfeit  unb  Scfinctligfeii  fich  auSjeichnenbe  paafe  al«  Seute  bienen  foll.  SBcitn  bie 
Vegetarier  burcf»  ©cncrationcn  ihre  Kaffe  rein  hielten  unb  ba«  bitrch  eine  rohere  Ver 
bauung  in  Jfleifch  bereit«  umgewanbelte  ®ra«  oerfebmähten,  fo  würben  ihre  fpäteit 
Kaipfemmen  Wahricheinlich  auch  nicht  mehr  fo  fdjlait  fein,  al«  fie  ielbft  e«  noch  futb. 
Sei  biefer  fDlonomanic  sur  ®elbftichäbigung  tonnte  man  fagen: 

Xolenti  non  fit  injuria. 
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man  antljroyomorpt)ifirte  (roie  K.  Bogt  fagt)  Die  lebten*  uuö  oerjeljrte- 
fie  im  beften  Ja  Ke  roenigftens  in  fpiholifdier  2Beife,  um  ftch  felhft  gott= 
ähnlicher  ju  machen. 

So  t'eljen  mir  int  Maufe  der  3«iten  jtoar  ein  Streben  nadi  Ber= 
eblung,  aber  bic  ©ef<hid)te  bemeifet  es  unroiberleglich , baß  aüe  Bölfer 
auf  einer  nur  niebrigen  Stufe  ber  ©eftttuitg  unb  Gilbung  gurürfgebliebetr 
finb  unb  and)  ferner  bleiben  roerben,  roeldie  itjrc  Bereblung  unb  fogar 
i^r  äußeres  Beftel)eu  einer  angeblich  übernatürlichen  iüraft,  einem  Jatum 
unb  Öefdjicf  willenlos  überlaffen  ober  in  eigener  (Beiftestragheit  ibr 
Seelenheil  ber  Jiirforge  eines  Bermittlers,  ja  einer  ganjen  Sdiaar 
folcber  nid)t  mehr  unter  ihnen  oorhanbeneit  tDiittelsperfonen  auoertrauen. 

Es  ift  in  ber  SKjat  entroürbigenb  für  uns,  loenu  mir  fortroährenö  als 
faule  Bettler  erfdjeinen  unb  uns  jur  Erreichung  beffen,  roaS  mir  burd) 
eigene  fittlidje  Kraft  ju  erlangen  uns  nidit  bemühen,  ber  Jiirbitte  lebenber 
ober  geftorbener  Dienfdjen,  biSroeilen  fogar  oon  fehr  jroeifclhaftem  diufe  be= 
bienen.  Slbgefeheit  baoon,  baß  ein  gerechter  Züchter  burd)  Betteleien  ftd) 
nicht  bcftedjeit  taffen  darf,  mirb  baS  Selbftgefiiljl  bes  Bettelnben  ertöbtet.  ^ 
Es  ift  bagegeit  ein  erhebenbes  unb  fittlid)  uns  ftiirfenbeS  (Befühl/*  meint 
mir  feheit,  roie  hoch  ber  Üieitfd)  burd)  eigene  Kraft  über  beut  Jhiere 
fteßt,  aus  bem  er  unfehlbar  entfproffen  ift.  'Jhir  biefe  'JluffaffungSroeife 
gibt  uns  iDtuth  }U  meiterem  Streben  nach  immer  höheren  ßtelen,  nidit 
aber  ber  jcbeS  fittlidje  (Befühl  liuterbriicfenbe  (Bebaute,  baß  nufer  ganzes 
menfd)lid)es  Sein  unb  bie  bisher  erlangte  Bollfommenhcit  ein  uns  bar; 
gebradßeS  gnabenreidheS  ©efdjenf  fein  foll  unb  baß  mir  burd)  eigene 
Kraft  gar  nid)tS  oermögen.*)  Je  mehr  biefe  Jäulniß  erjeugeitbe 
Mehre  bei  einem  Bolfe  Eingang  gefuitben  h«t,  befto  tiefer  fteßt  eS 
in  feiner  ganjen  Entioicfelung  unb  befto  tiefer  finft  es. 

3Bie  bic  Kulturoerhältniffe  nad)  einer  gemiffen  9üd)tung  hin  jebt 
nodh  liegen,  fo  mirb  felbft  mit  bem  Eitbe  biefeS  Jahrhunderts  leiber 

*)  3)as  ift  and)  ber  jaulfle  glctf  im  ©taatslcben,  baß  bie  Itßlfer  alte«,  »afl  fie 
nad)  bem  Statu  rrcchtc  au«  ftch  felbft  beraum  »erben  »ollen , im  güngftigfteu  gaUe  al« 
ein  ©nabengejehent  ber  iDiacbthabet  anfehett  feilen;  fie  miiffen  ficb  bic  ihnen  natitr 
rechtlich  gebübreitben  fötenfcheitrechte  Bon  ber  ®rbbachts»eisheit  ©chritt  fiiv  ©chritt  er 
betteln,  freilich  auch  bisweilen  erjwiitgen.  SDlait  macht  bie  SüiJlfer  glauben,  baf)  ihre  3»ing 
herreit  Bon  ®ott  eingejefu  feien  unb  jene  finb  nieifiene  noch  hinreidjenb  bumm,  um  fieh  unter 
biefer  ebmlirbigen  girma  ausbeuten  ',u  taffen.  Söeil  aber  bie  „l’anbeSBätcr,"  natürlich 
mit  Ausnahme  bes  'ßapftes,  ebenfo  fehr  beit  gehlern  ausgefetjt  ftnb,  »ie  ade  anberen 
fWtnfchenfinber,  fo  müffeit  fie,  »ettn  fie  ihren  Sillen  mit  ®e»alt  bmchfeBcn  »ollen, 
fich  mit  ©cbiHjn'adieu  (Jpunbert--®arben)  unb  $oli)ei(enten  umgeben,  unb  föttnen  jomtt 
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nicht  einmal  in  Cfuropa  bas  tfiibe  eines  fo  »emunftwibrigen  ©ebahrettS 
erreicht  fei«-  religiöfen  Schwärmer,  namentlich  bie  Drthoboxen 
aller  iReligionsridjtungen  leiben  an  einem  unheibarett  3nftinfte,  ber  mit 
Vernunft  nichts  gemein  hat.  2Bir  tonnen  foldje  teilte  als  unDerbeffer- 
lid)  nur  auSfterben  taffen,  mtiffen  aber  bafiir  forgen,  baff  fie  iffre  3Jtitmen> 
fdjeit  fo  wenig  als  möglich  fdjäbigen  unb  baff  bie  ©ebirntf)ätigfeit  nuferer 
Dfadffomiiiettfcbaft  eine  menfchenroürbigere  'Jtidituttg  betommt.  — eine 
Hoffnung  bleibt  bodt  noch,  nämlich  bie,  baff  bie  tßernunftfchätiber  burd) 
ben  gefunben  Sinn,  welchen  bie  mächtig  anfbliihenben  9taturwiffeti= 
fdjaften  im  3t ölte  ju  roecfen  ben  33eruf  haben,  meffr  unb  mehr  in  bie 
einfamften  älMnfel  ber  ©efellfdfaft  äiiriicfgebrängt  werben  unb  baff  öie= 
jenigen,  welche  ohne  bie  geringften  Kenntniffe  ein  entfdfeibenbeS  Aöort 
mitreben  wollen.  Dem  Jftudje  ber  Sädferlidffeit  oerfalleu. 

AMele  fragen  bes  politifchen,  religiöfen  unb  fokalen  Gebens  be= 
wegen  jefft  nidjt  bloS  Den  einzelnen  benfeitbeu  tDienfchen,  fonbern  auch 
bie  gewählten  unb  freien  Vereine ; bie  heften  Diänuer  Des  A'olfeS  opfern 
iffre  Kräfte,  um  mürbige  3tele  für  bie  töienfdfheit  ju  erftreben,  um  Den 
Sienfdjen  junt  dUeufchen  ju  machen,  um  ber  Vernunft  bie  .'öerrfdjnft  511 
erringen;  aber  »ergebene  finfen  wadere  Kämpfer  ins  ©rab,  oergebettS 
erfdheinen  neue  ©cifteShelben,  oergebettS  reiben  aud)  ft®  ihre  Kräfte  auf 
gegen  bie  iBomirtheit.  ®ie  SBelt  foll  äuriicf!  3a,  fie  würbe  jfurüd= 
gehen,  wenn  es  nach  beut  ätJitlcu  Ginjelner  ginge. 

tDlait  muff  es  im  hohen  ©rabe  bebauern,  baff  felbft  Dlänner  ber 
2i?iffenfchaft,  betten  aber  Üiaturftubieu  oonjeher  fern  gelegen  haben,  fdfon 
bei  Dem  Aüorte  ,,'JJlaterialiSmuS"  »01t  einem  gewiffeu  ©rauen  erfüllt 
werben  unb  es  nicht  über  fid)  gewinnen  fönnen,  beit  Dahin  gehörigen 
'Arbeiten  eine  gröffere  3lufmerffamteit  ju  fdfenten.*)  (SS  genügt  ihnen, 
mit  fouoeräner  Akradftung  auf  bie  Seiftungen  001t  SDarwin,  öttflet), 
£ädel , Atogt,  Sd)leiDcn,  Alt  aper,  £l)oiujon,  3oule,  Stynbal,  ©rooe, 
Sarnarf,  'JWolefdfOtt,  garabap,  Atirdiow,  Ctocn,  Spell,  äßatlace,  AKidfner, 


ni(6t  forgenfrei  ibr^aiipt  in  bcn  ©choofj  bes  niebrigften  sott  ihren  „Untertanen"  legen. 
Sie  leicht  aber  wäre  tS  für  fie  unter  menfchlich  berctngebilbeten  „©taatäbiirgern"  lieber, 
ruhig  unb  glüeflief)  ju  leben,  ©ie  beuchten  fid'  gar  nicht  fo  feljr  um  ba«  Sohl  beä 
bielU'hfigen  Ungeheuer^  — genannt  SSoIt  — abjuquälen.  Selche  eo  nicht  thun,  bie 
leben  glficflicher  unb  laffen  and?  bas  Sott  fein  @lücf  pich  fethft  fchmieben.  Sin  ge- 
bet b c t c « Aiotf  ijt  fein  eigener  SBommnb,  ein  buntme«  toivb  nie  21  3al)tc  alt. 

*)  Sin  jebarjev  Seobachter  glaubt  bemerft  ju  haben,  baft  biejenigcti,  welche  fo 
bliublinge  gegen  beit  SDlaterialibmub  eifern,  ihrer  materiellen  Srfcbeinung  ttadi  gerabe 
nicht  ju  ben  atherifcheii  Sejen  $u  rechnen  finb. 
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4jelmholj,  du  Bois  Reymond,  GlaufiuS  unb  oieler  Stnberer  ßerabjitfeßen. 
©ie  üben  gegenwärtig  itoc^  burcß  bas  (Sieioidjt  ißreS  fonftigen  unb  bi& 
weiten  mol  aud)  berechtigten  Stufefjcuö  einen  fjöc^ft  nacßtßeüigen  Ginfluß 
aus  auf  bie  Stlärung  ber  2lnfcßauungen  nießt  nur  ber  großen  'Stenge, 
fonbern  auch  oieler  ©ebilbeten.  Stau  roirb  in  3ufunft  nießt  roeiiig 
erftaunen,  baß  jeßt  nocß  ein  großer  £tjeil  beseitigen,  roeldjc  fid)  51t 
ben  ©ebilbeten  regnen,  geiftig  boeß  fo  oerfommen  ift,  baß  er  es  nießt 
einmal  ber  'Mibe  roertb  eratßtet,  oon  ben  unleugbaren  Grgebniffen  ber 
9fatunoiffenfd)aften  aud)  nur  oberflädjlicß  Jftenutniß  ju  nehmen;  fie 
roerfen  oerädjtlicb  ein  33iidy  felbft  bann  beifeite,  wenn  eS  hergebrachten 
3lbeen  mit  tßatfädßlicßen  Grgebniffen  ber  ff-orfißungen  entgegentritt. 

fDie  äßiffenfcßaft  -muß  fid)  loSmadjen  oor  'Jlllem  oon  betn  ©äugeh 
banbe  ber  profcffioneUen  Xßeologic  unb  mit  Slüßnßeit  oormärtSgeßen 
für  bie  äLiaßrheit  gegen  bie  ©laubenSpßantome;  beim  bie  bisher 
meift  jaghafte  3uriidf)altung  ber  ©eiehrten  oerleil)t  ben  ©todgläubigen 
nur  eine  um  fo  größere  Treiftigfeit  jur  'Verfolgung  ber  9iMffenfcßaft. 
£ie  äBaßrßeit  allein  ift  bie  poetifdje  ©eite  ber 'Raturforfcßung  unb 
roer  gegen  ißre  fEßatfadßen  fämpft,  jeigt  bie  fedfte  Verleugnung  beS 
'StenfcßenoerftanbeS.  „Xiicßt  meßrüicßt"  für  3Ule,  müffen  mir  ben 
fDtacßtßäbem  jurufeti?  Vei  ber  leiber  meift  feßr  einfeitigen,  ßäufig  me= 
fentlid)  militairifd)en  Grjießung  berjenigen,  roclcße  jufolge  ihrer  2lbftaut= 
mung  bie  @efd)ide  ganjer  Völfer  in  bie  £janb  nehmen,  bisweilen  in 
feßr  fugcnblidjem  3llter,  aber  fd)on  gefeßmüdt  mit  ben  ßödjftcn  ©rben 
auf  ihren  ©tabSuniformen,  ift  es  burcßauS  nießt  befremblid),  baß  bie 
Völfer  feßr  lange  ju  ringen  haben,  ehe  fie  als  ©efammtheit  in  bie 
höheren  ©tabien  bes  MnfdßentßutnS  cintreten.  GS  finb  nur  wenige/ bie,  wie 
ftriebrieß  ber  ©roße,  fo  oicle  $eit  geroinneu,  aud)  in  eine  Scßule  511  gehen 
unb  bort  baS  Grercitium  mit  ben  Verftanbesioaffen  fid)  anjußören.*) 
f£ie  'Jtaturroiffenfißaften  haben  alfo  nod)  einen  harten  .stampf  ju 
fämpfen  fomoßl  gegen  Vlinbe  als  aud)  gegen  ©cßielcnbe;  aber  fie  er= 
heben,  obmo!)l  bie  Sd)ule  fie  jiemlicß  oerfümmern  läßt,  immer  meßr 
unb  meßr  mit  gerechtem  ©tolje  ißr  föaupt.  ©ic  jeigen  ber  Mnfchheit, 
ohne  baß  fie  über  ber  Söfung  ber  fojialen  fragen  fid)  mahnmißig  ju 
jerfleifcßen  braucht,  bureß  bie  einig  roftßreu  unb  eroig  gütigen  ©efeße, 
melcße  mit  ber  ftrengften  Crbnung  beS  ©anjen  bie  größte 

*)  Um  bie  SiBiffenfc^aft  lioffdtjiocr  ju  machen,  ließ  ftd;  Stley.  b.  $umbolbt  jum 
Üammerl)crrn  herab.  Sapi  iß  nicht  ftete  gilnftige  @clegenl)eit.  gilt  ®Bthe  mar  in 
Sffieintar  ein  feiten  bortheilhafter  SßirfungSfreib.  25er  ‘ßbiloieph  ren  ©aubfouci  mar 
in  biefer  Söejieljiing  ein  ®fleftifer. 
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Freiheit  beS  ©injelnroefeitS  uerbinben,  flar  bas  il)r  oorgeftecfte 
Biel,  bas  nicht  auf  bcn  geiftigen  Job  gerietet  ift. 

'JMöge  bcr  (Genius  ber  üRenfcf)f)eit  ficf)  an  biefcn  StettungSanler 
galten,  bamit  er  als  ein  ^tjönij  aus  bent  9Wober  ber  ©egenroart  emporfteige. 

Scfifuh  junt  brüten  Steife. 

• 2Benn  mir  bie  paläontologifdhe  ©ntroicfelung  ber  organifdjett  Sßelt 
überhaupt  unb  ber  Säugetiere  inSbefonbere  oerfotgen;  roeitn  roir  feljen 
roie  bei  bem  2ßettfampfe  um  bie  ÄebenSbebiirfniffe  unb  gegen  bie  9latur= 
einflüffe  bie  Organismen  je  nach  ihrer  SebenS=  unb  (SrnährungSroeife 
oeränberlid)  finb ; roie  erlangte  6igentl)ümlid)feiten  burd)  fyortpflanjung 
fich  jeitroeife  unb  fo  fange  befcftigen,  als  jene  Bedingungen  fortbauern, 
roenn  roir  ferner  babei  burd)  bie  oergleichcube  Slnatomie  neben  ber  äußeren 
©eftalt  »orgiiglidj  ben  inneren  'Bau  ber  Seberoefen  mein-  unb  mehr  er-- 
fdjliefeen  unb  fo  bie  mannidjfadjen  Uebergdnge  erfennen,  bie  fid^  fogar 
während  ber  öntroicfelung  eines  ßinjelnroefens  roieberljolen : fo  fann  man 
fiel)  ber  Ueberjeugung  tiidjt  oerfd)liefjeu,  baf>  ber  3ufammenf)ang  ber 
6rfd)einungSformen  in  ber  ganzen  organifdjeu  ü'elt  nur  aus  ber  natür= 
licken  2ü>ftammungSlehre  erflärlicf)  ift  unb  barf  bie  Hoffnung  hegen,  bajj 
eS  einft  gelingen  roirb,  ben  Stammbaum  eines  hochadligen  ©efd)le<hteS, 
nämlid)  beS  sJ}lenfd)eugefd)led)teS,  aus  biefen  Bedingungen  unb  ben  alten, 
unoerfälfdjten  Gl;ronifeu  beS  ©rbförperS,  nameutlid)  aus  ben  in  feinen 
tiefen  ©räbevn  befindlichen  Berfieinerungen,  roeldje  fdjon  XenofrateS  nirf)t 
als  blofee  „9iaturfpiele"  erfannte,  mit  großer  Sicherheit  aufjuftetten. 
!3<h  roiH  l)ier  nach  ben  JarfteUungen  oon  .öurlep  unb  .öädcl  fdjltefelich 
einen  fdjroadjen  fßerfudE»  baju  machen,  ber  freilich  auf  bebeutenbe  Gr= 
gänjungen  roartet,  immerhin  aber  ju  einer  oberflächlich«"  Ueberficht  ber 
natürlichen  ©efdjidjte  beS  dJlenfdjen  geeignet  fein  dürfte. 

3eber  einzelne  oon  ben  fünf  Stämmen  beS  2f)ien'eid)eS  geht  jefct 
noch  oon  einer  ljöd)ft  einfachen  äßurjel  unb  jroar  oon  einem  £ebenS= 
gebilbe  aus  faum  oon  bem  SBerthe  einer  einfachen  3c*^e;  roarum  füllen 
fidf  nicht  auch  alle  biefe  fünf  einfachen  Stammformen  auf  eine  einzige 
Urform,  eine  9Konere,  surüdfüljren  laffen?  2ßir  haben  bann: 

I.  ipflanjenthtere.  a)  Seefterne, 

II.  ^flaitjen.  b)  Seeigel, 

III.  Jhie«,  unb  jroar  c)  sJ)iebufen, 

IV.  Straljlthiere : d)  ^olppeit  u.  d. 
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V.  ÜBetcf)U)iere: 

a)  Schnecfen, 

b)  ÜRufdjetn, 

c)  Spiratfiemer  (:örachio= 
poben), 

d)  'äJtooötfjierc. 

VL  öliebertljierc. 

a)  3»feften, 

b)  Spinnen, 

c)  £aufenbfiij3<hen, 

d)  ftrebfe. 

VII.  SBtrbeltbiere: 

A.  SRöhrenherjen  ( Vanjett: 
fifc^c^cn), 

B.  Unpaarnafen(üompriten), 

. C.  gifcfje  (ißaarnafen). 

a)  llrfifrfje.  Salarier, 

b)  Sdjraeljfifdje , ©a- 

noibeit, 

c)  Änodjeitfifcfje,  £ete= 
oftier, 

D.  burchfiiche,  (Stepibofiren, 
i^rotopterus). 

E.  (Schte  ^urdje,  2lmpibien. 

a)  s45anjcrlnrd)e, 

b)  'Jiacttlurdje : 

a.  .Htemenlurd;e  (i)Jro= 
teuS), 

ß.  odnrmnjlnrcfye, 
y.  Jröfdje. 

F.  Sd)leid)er,  Reptilien: 
ber  SCorroelt: 

a)  Seejimrier, 

a.  Sinofaurier, 
ß.  ^Cefiofaimer, 
y.  3<btf)i)ofaurier. 

b)  yanbfaurier, 

«.  Sinofaurier  ( Me- 
galosa urus), 


ß.  Sanbbrachen  (Pterodac- 
tylus)  u.  a.; 
ber  Sefctroelt: 

a)  Schlangen, 

b)  ©bedien, 

c)  Ärofobite, 

d)  S<hiibfröten. 

G.  SBögel.  » 

H.  Säugetiere. 

a)  Schnabeltier. 

a.  UBafferfchnabelthier, 
ß.  ^anb)d)nabeitl)ier. 

b)  Beuteltier. 

a.  äBafferbeuteltier, 
ß.  yanbbeuteitfjier. 

c)  s$lacentalthiere. 

a)  gottenplacentalttjiere 
ber  Borjeft: 

1.  Utafrotljerium, 

2.  'Flegatherium, 

3.  fUhjlobon; 
ber  Sefctjeit: 

1.  3°^niü^er: 

1.  übneifenfreffer, 

2.  Aaulti'er, 

3.  S^uppentier, 

4.  ©iirteltier. 

2.  Huftiere: 

1.  ©niifer, 

2.  3roeit)ltfer  (2Bteber= 
fäuer), 

3.  BieUiufer  ( SDict= 
Ijäuter), 

a.  Sdjroein, 
ß.  9taöborn, 
y.  Jlufepfetb. 
Uebergang  ju 

3.  2i5ale : 

1.  tSdjte  ÜKalfif^e, 
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2.  Delphine,  c)  Jlebmnäufe,  irtfetteitfreffcnbc, 

3.  ©eefdpoeine,  früc^tefreffcitbe. 

4.  Tümmler,  d)  Halbaffen. 

5.  Seeful).  «.  baS  gingertbier  oon  9Jtaba= 

ß)  3onenplacentaltbtere.  gaSfar  fdhliefjt  fid)  an  bic 

a)  Seeraubthkre : Äagethiere; 

• 1.  Seeljunb,  ß.  bk  Dhraffen  ober  Kobolb= 

2.  Seebär,  affen  an  bie  3nfcften= 

• 3.  Seelötoe,  freffer ; 

4.  SBalroffe,  y.  bie  ^eljflatterer  ber  3unba= 

3roifd)englkber:  gifdp,  infein  an  bie  ffteber; 

See  öfter.  mäufe; 

b)  &mbraubtt)kre : 6.  bie  üori,  3'ibri  uttb  sJ)tati  an 

1.  fjunbe,  e)  bk  echten  Affen: 

2.  Bären,  1.  Äoraßenaffen  (Seibenäffdjen), 

3.  Kaisen,  2.  iplattnafen  ber  'Jteuen  Üßelt: 

4.  Dachte.  Brüllaffen , (Sidjbornaffen, 

y ) Sdjeibenpiacentaithiere : Klammeraffen,  Kapuziner* 

a)  Aagetlpere,  affen. 

1.  .fcafen,  3.  Scfjmalnafen  ber  Alten  SBelt 

2.  (Sidhhöntchen,  a.  gefdjroänjte: 

3.  SRäufe,  “fjaoian , Ateerfafce, 

4 Stadje[fd)roein.  Sdjlanfaffe; 

b)  ^nfeftenfreffer.  ß.  ungefchmänjte : 

1.  Üiautronrf,  ©ibbon,  Drang,  3d;im= 

2.  3gel,  paitfe,  ©orißa. 

3.  SpitsmauS  u.  a.  4.  Der  Urmenfd). 

Die  nadjfteljenbe  3eid)nung  ffig.  9 mit  ben  Bucbftaben  unb  3*ffcrn 
biefer  Dabeße  enthält  überfidjtlich  ben  Stammbaum  ber  organifdjen  ÜBelt 
überhaupt  unb  ben  beS  ^Jlenfdjen  insbefonbere,  namentlid)  innerhalb 
ber  SBirbelthicre.  Die  DrgauifationSftufeu  in  biefer  ©rätise  mürben 
in  auffteigenber  ^olge  fein:  Slöhrenfterjen , Urfifdte  (.yai),  Amphibien 
(Kiemenlurch),  ilanbfaurier,  Sdhnabelthier,  Beuteltbier,  Aagetbier,  ,oalb= 
affe,  echter  Affe,  Schmalnafe,  ungefdpoäiiäter  2lffe,  Urmenfd). 

Archäologie,  (Stljnotogie,  rergleichenbe  Sprachfunbe  unb  Anatomie 
roerben  fünftig  auch  ben  oberften  3roei9  biefes  Baumes  in  feiner 
Beräflelung  noch  näher  beftimmen  laffen.  freilich  mirö  man  mol 
fchroerlidh  ju  einer  ähnlichen  ©enauigfeit  gelangen,  roie  fie  ber  non 
Abraham  auSgeljeube  Stammbaum  angibt.  Die  3»funft  roirb  uns  aber 
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befähigen,  and)  für  anbett 
33)ier=  tmb  ^Sflanjenges 
fdbled)ter  eine  genauere 
natürliche  (Genealogie  aufju= 
ftellen,  al»  e«  btSjc^t 
möglich  ift. 

35  er  au$geftffrbene 
U r m e n f dj , noch  ohne 
©prodlte,  roar  iPübrfdjehu 
lieb  ein  roollbaariger,  fd)ief= 
jaljniger  ftmgfopf,  batte 
eine  bunfelbräunlidje  ober 
fdhn>är$lid)e  Hautfarbe, 
lange,  ftarfe  Sinne,  furje, 
bünne  Söeine,  einen  fiarfen 
Körper.  ^fjm  jnnäc^ft  ftanb 
ber  erft  fiirjlid)  (b.  3.  2Jtätj 
1869)  oott  ber  (Srbe  oer= 
fdjtpunbene  ipapuamenfd) 
auf  Sknbiemenälanb. 

35ic  Hottentotten 
unb  ©ufdjmänner  ©üb= 
afrilas  finb  oielleidjt  ein 
Btoeig  baoon  unb  bilben 
ben  ttebergang  511  bem  lang: 
föpfigen  ii  t fj  i 0 p i i d)  e n 
aWenf^eit,  bem  erteil  Sieger. 
3>er  SUfurumeufd)  in 
Sieuliollanb  mit  ftraffem 
Haare  fteljt  febr  niebrig 
unb  fdjliefit  fid)  an  ben 
ißapuamenfd)  ate  ein  ^weiter 
3TOcig  De«  ttrmenfd^en  an; 
an  il)tt  felbft  aber  ber 
malapfdje  ( polpttefifdte ) 
SJlenfd^  auf  Sleufeelanb, 
Dtaljciti  unb  an  Deren  3t,ts 
fein  mit  einem  Ütittettopfe. 
35er  mongotifd^e  (tura« 
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nifdje)  üienfd)  mit  breitem  furjern  Sdjabel  unb  fdpoarjem  fd)lid)tem  Haare 
gab  mol  ben  Stamm  ju  bem  fßo larmen fdjen  (@«fimo8)  ober  oielmel)t 
umgefebrt.  Ser  amerifanifdje  rotlje  iDtenfd)  ift  roafjrfdfcintidj  ein 
be«  moitgolifdien,  roie  biefer  aus  bem  malapfdjen  entfprojj.  Ser  fau= 
F a f i f d;  e roeige  üJtenfd)  tjat  fid)  in  ber  Stlten  Sßelt  roal)rfd)einlidj  au« 
bem  malapfdjen  Stamme  unter  gftnftigen  Sebingungen  entroidelt. 

2Benn,  roie  ju  erwarten,  nodj  bie  Hottentotten,  2llfuruneger,  bie 
amerifaitifdjen  9iotl)f)äute  unb  malapfd)en  'Dienten  au«geftorben  fein 
roerben,  fo  roirb  e«  noch  mefjr  al«  jefct  an  3TDif<^en9^ei>ern  jur  ®e= 
ftimmung  ber  Uebergäitge  fehlen. 


jßemerknng. 

3tad)bem  bie  obige  Sarftellung  bi«l)iert)er  bereit«  btucfreif  roar, 
befam  id)  bie  foeben  erfdjienenc  jroeite  Stuftage  oon  Hödel«  „9iatürlicf)er 
Sdf>öpfnng«gef<$id)te"  in  bie  HQnb. 

Siefe«  flaffifc^e  2öerf,  roetdje«  fid)  blo«  mit  ber  (Sntroidelung  be« 
organifdfjen  lieben«  auf  ber  ©rbe  befdiäftigt,  roiirbe  mir  jroar  eine  t>or= 
trefflidfe  ©etegenljeit  ju  maitc&en  Erweiterungen  unb  nod)  befferen  )öe= 
grfinbungen  aud)  be«  menfd)lidjen  Stammbaume«  geben;  id)  ntufj  aber, 
um  ben  weiteren  Srud  meine«  Sfud&e«  nid)t  ju  hemmen,  für  jept 
barauf  oerjidjten.  3ur  Öerutjigung  ber  Sefer  be«felben  will  id)  nur 
Ijinjuftigen,  baf?  roir  bie  oben  gegebene  2lnfd)auung«roeife  im  ©rofsett 
unb  ©angen  burdjau«  feft^alten  biirfen. 

Slei  biefer  (Gelegenheit  bemerfe  id)  noch,  baf)  ba«,  roa«  id) 
Seite  302  nod)  lange  oor  bem  2lu«brud)  be«  jepigen  franjöfifd)=beutfd)en 
ftriege«  oon  Napoleon  I.  gefagt  habe,  auch  con  Napoleon  III.  gilt,  nur 
bafi  fein  (Sfmrafter  roeit  oeräd)t(id)er  ift.  Sie  Seutfdien  führen  je&t  einen 
„Äantpf  um«  menfdjli^e  Safein"  gegen  bie  beftialifdje  37atur  eine« 
rollen  Angriffe«,  er  roirb  aber  hoffentlich  nictjt  wenig  beitragen  gur 
Dienfcfiroerbung  ber  Ulenfddjeit. 
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|>te  fhtlmt  aller  'glaütrßräffe. 

M tiefer  man  einttingt  in  hae  ix'eien  her 
'Jiaturf räfte , befto  mehr  erfennt  mau  teil 
Sufammenbang  ton  Phänomenen,  tie,  tauge 
oereinjelt  unb  oberflächlich  betrachtet,  jeher 
* Einreibung  ju  wiberfteben  ftyienen. 

Elley.  b.  «frumbo  tbt. 

(£3  finb  uns  für  alle  3weige  ber  Staturmiffenfchaft  tljcils  burdf 
unfere  Sinne,  tljeils  burch  bic  anjuwenbeitben  Hilfsmittel  gewiffe  ©rängen 
gefegt  worben,  bei  beren  Ueberfdfreitung  bnrcf)  blofie  Schlüffe  man  in 
bie  ©cfaljr  tommen  fann,  in  ben  Singen  ber  Uneingeweihten  als  iphantaft 
$u  erf d)einen. 

fn  ber  Xt;at  haben  bie  früheren  philofophifchen  Schulen  ber  'Jiatur= 
miffenfdjaft  wenig  genügt,  frappantes  Sßortgeflingel  umftriefte  bei  bent 
angeblichen  Renten  ben  ©ei ft,  fo  bah  ber  flare  SSerftanb  eines  i'aien 
an  fid)  felbft  hätte  oerjroeifeln  mögen.  ®iefe  fogenannten  philofophifchen 
Schulen  finb  ein  hoffentlich  fürimnter  überrounbener  Stanbpnnft.  Soll 
bie  fpefulatioc  Staturforfcfiung,  weldje  fi«h  mit  bettt  ÜBefen  ber  (5rfdjei= 
n ungen  unb  mit  ben  fie  heroorbringenben  Kräften  befchäftigt,  nicht 
ju  einer  Spielerei  mit  bloftett  iphantafiegebilben  audarten,  fonbern  bie 
2Biffenfd)aft  wahrhaft  förbern  unb  uns  auf  betn  SBege  ber  ßrfenntnifc 
weiter  einführen  in  bie  geheime  SBcrfftätte  ber  Statur,  fo  muff  biefelbc 
fi«h  auf  jweifeüofe  Thatfadjen  ftiißen.  2öir  bürfen  anbererfeits  freilich 
niemals  hoffen , alles  ^Balten  in  ber  Statur  unferem  leiblichen  Singe 
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btoffgelegt  ju  feben,  beim  je  utefjr  mir  f orfdjen,  befto  mehr  erweitert  ficE) 
unjer  sBticf  für  immer  größere  Tiefen  beä  unenblidjen  ©ebietest  unb 
befto  mehr  fteigert  fid)  jtoar  ber  nie  alternbe  rHei^  nach  größerer  ßr= 
fenntnift;  aber  mir  muffen  ber  fpefulatioen  Seite  ber  jiaturforfcbung 
3iigel  unb  3ailiu  ßi'legen,  bamit  fie  mit  und  fid)  nicht  in  roefenlofe 
©ebiete  oerirre. 

2t.  o.  tpumbolbt  bat  mit  feinem  tlaren,  tiefbringenben  unb  um= 
faffenben  Weifte  bie  Tvortfdiritte  ber  3iaturmiffenfdbaften  in  bem  biefem 
Tbeiie  ooranftebenben  tDiotto  febr  treffenb  angebeutet,  aber  bie  2Biffen= 
fctjaft  halte  ju  feiner  noch  nidjt  alle  bie  Tbatfadjen  feftgefteßt, 
roeldie  geeignet  gemefen  mären,  tbcite  bae  SBefeit  unb  ben  3ufammeu-- 
bang  ber  oerfebiebeuartigen  (Srfcbeinungen  anjugeben,  tljeilö  bie  'Jiatur 
ber  Äräfte  511  unterfudjen,  meicbe  alle  bie  unenblidj  mannigfaltigen  (£r= 
febeinungen  beroorbringen. 

Ter  ^ortfebritt  ber  älMffenf$aft  loirb  ed  mir  bojfentlid)  tnöglicb 
machen,  in  biefem  T heile  ber  Schrift  alle  (S'rfdbeinungen,  fo  gebeimnifjooll 
fie  auch  auftreten  mögen,  als  äieroegungen  einer  geroiffen  2t rt 
unb  alle  Straftäufeerungen  als  ben  2tuöftufe  einer  einzigen  ÜHaturfraft 
nad)juroeifen.  Tie  neueren  Unterfudjungen  haben  mir  feine  33eranlaf= 
fung  gegeben,  bie  bereite  im  3abrc  1855  in  einer  fleinen  Schrift*) 
unb  fdjon  früher  (1852)  in  ber  erften  2tuflage  beS  ©nmbriffeS  ber  ißbofd 
niebergetegten  ©runbgebanfen  ju  einer  neuen  Theorie  bee  3Ragnett3mud 
unb  ber  Gleftrijität  atrfäugeben , fonbern  fie  haben  mid)  in  ber  Dtidjtig: 
feit  ber  bamaligcn  2luffaffung  nod)  beftärft.  ©enit  auch  in  betreff  be$ 
(dd)te*,  ber  Ätfärme  unb  bee  GbemiSmuS  beute  mol  fein  dJfann  ber  2ßif= 
fenfdmft  an  ber  3iatur  ber  (5rfd)einungeu  als  oerfdjiebener  23emegungS- 
formen  oerid)iebener  Stoffe  nod)  einen  3roc'fel  hegt;  fo  will  ich  bod) 
in  biefer  für  meiterc  fceferfreife  beftimmten  Schrift  bee  3ufammenhan" 
gee  unb  richtigen  Üterftänbniffee  roegen  alle  biefe  Grfcbeimingeu  tbeife 

*)  ®emein(cbaftlidie  ^rinjipien  für  bic  (Sifdieittungen  bee  @<hatlee,  be«  l'icbtea . 
brr  äöärnte,  be«  9)tagneti«mn«  unb  ber  e(eftri}ität.  Schon  früher  hatte  id>  al« 'fho 
ringer  an  'poggenborff  eine  Heine  Slbbanblnng  für  feine  Slnnalen  über  biefe«  Thema 
eingefdiidt.  Sie  ift  ungeachtet  wieberholter,  and)  bitrih  tp.  3Ö.  ®o»e,  ben  idi  barum 
erpichte,  übernommener  SDtahnungen  webet  erfthienett,  noch  mir  auf  mein  Verlangen 
mrflefgegeben  worben  3 fl  man  hoch  1868  fo  weit  gegangen,  fidj  an  bie  3nh«ber  ber 
ÄiJnigl.  t>ri»i(egirten  (tofpidfen)  äeitnng,  in  bereu  wiffenfdjaftlidiem  Sonntageblatte 
mit  großem  3ntereffe  gelefene  Jirtifel  bott  mir  ftanben,  311  trenben  unb  Pe  ;ti  bebeuten, 
baß  fie  burd)  weitere  9tufnabme  meiner  Scbriftftücte  ihrem  Blatte  ((haben  würben. 
®ae  ift  wifjenfcbafuidie  (Moral!  Berlin  muß  boeb  aud?  (einen  ägalft*  unb  he  Söerier 
haben ! 

Solltet,  aolmogeme.  24 
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für  fid),  tbeils  i»  ihren  fo  f)öcf)ft  merfwürbigen  SBechfelbejiehungen 
betrauten. 

3nbetreff  bet  Strafte  babeit  bie  Staturpbilofopheu  oerfd)iebener 
3eiten  ahnungsvoll  bie  Erwartung  ausgefprochen,  bafe  es  noch  eintnqf 
gelingen  werbe,  alle  tiod)  fo  mannigfaltigen  unb  oerwidelten  Erfd)ei= 
nnngen  in  ber  ganjen  Statur  als  ben  SuSflufj  einer  einjtgen  Straft 
SU  ertennen  unb  felbft  bie  ©egenfäfce  oon  Slnjiebung  unb  Slbftofeung, 
oon  (zentral;  unb  tfliebfraft  ^urc*>  ju  einer  ©nheit  ju  »erbinben. 
'iptenn  felbft  ber  geiftooHe  Entbetfer  ber  unfehlbaren  ©raoitationSgefehe 
fid)  geliehen  muffte,  er  miffe  nicht,  maS  bie  ©raoitation  fei,  rueldfje  burd) 
ben  ganjen  Weltraum  burchgreifcnb  herri"d)t;  fo  fann  es  allerbingS 
geroagt  erfcheinen,  bie  einheitliche  StraftgueUe  nicht  bloS  für  biefe,  fonbern 
auch  für  alle  übrigen  Erscheinungen  auffud)en  ju  roollen;  aber  id)  roill 
hier,  mie  fdjon  früher  in  einer  fleinen  Schrift  oon  2*/*  Sogen*)  ben 
Serfud)  baju  machen  felbft  auf  bie  ©efatjr  hin,  baf?  id)  baS  SJtifsfatten 
berjenigen  errege,  welchen  gar  nichts  barati  liegt,  ben  Sdjleier  ber  3fiS 
gelüftet  ju  fetjen  ober  berjenigen,  benen  baS  ©tauben  über  allem  ißiffen  fteht. 


1.  Wirten  ber  )Bcttiegiinflcn  tnmllgemeinen. 

3d)  mufe  ben  üefer  bitten,  mit  mir  über  einige  trodene,  fcheitibar 
unfruchtbare  Sttippeu  511  fteigen,  um  Daburd)  bie  rechte  2lusfid)t  auf  baS 
weitere  ffelb  unferer  Unteriudpmgen  511  gewinnen.  Um  iubeffen  bie 
Ermiibung  bei  bcm  burd)  bie  Statur  bes  Stoffe?  allerbingS  gebotenen 
etwas  tieferen  Einbringen  möglid)ft  ju  uermeiöen,  will  id)  mid)  überall 
auf  baS  Sbauptfäd)lichfte  bcfchränfen,  aber  nicht  ohne  bie  Hoffnung,  baß 
beffen  ungeachtet  ber  Stöhn  ber  Ueberjeugung  am  Schluffe  beS  äiferfeS 
heroortreten  wirb,  fo  bah  wir  bann  mit  tlarem  Singe  baS  ganje  Statur: 
leben  iiberblicfen  fönnen. 

3ur  Vermittelung  eines  tlaren  Verftänbniffes  ber  folgeuben  Ve= 
Pachtungen  ift  es  junächft  erforberlid),  bie  oerfd)iebenen  Slrten  oon  Ve= 
wegungen  anjufiihren;  es  gibt:  . 

I)  eine  fortfehreite nbe  Bewegung,  bei  welcher  alle  materiell  ge= 
badjten  fünfte  eines  StörperS  ihren  Crt  oerlaffeu  unb  entweber  in  offenen 
(graben,  frummen)  ober  gefchloffenen  Valjnen  fid)  bewegen,  olpic  auf 
Demfelben  Süege  jurüefjutehren  (grablinige,  trummliuige,  jirfulirenbe 
Bewegung) ; 

*)  Sie  Stillzeit  bet  JJaturfräfte.  SBetlin  1868. 
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2)  eine  brebenbe,  rotirenbe,  um  eine  burt  ben  Körper  geljeube 
grobe  Üinie,  »on  melier  alle  feine  fünfte  in  berfelben  Entfernung  bleiben; 

3,  eine  fdjroingenbe  ober  o^illirenbe, roobei  er  in  abroetfetnbem 
$itis  unb  dlücfgange  innerhalb  gereifter  Wrangen  ftets  biefelbe  33afen 
roieberljolt  juriicflegt. 

T'ie  oejillirenbe  Seroeguitg  fann  ftd)  eittmeber  auf  ben  ganjeit  Körper 
bejietjen  ober  nur  auf  feine  fleinften  Üliaftenteile  unb  in  betn  lefeten 
fyaüe  tonnen  bie  einzelnen  X^eilc  beS  Körpers  felbft  eine  fortftreitenbe 
Seroegung  ljaben,  rooburd)  fie  bie  Tidjtigfeit  beS  Körpers  änbern, 
ober  fie  tönnen  jeber  nur  um  einen  geroiffen  ifSunft  beS  ^eildjenS,  als 
um  feinen  ®feid)geroid)t«punft,  ftroingen,  fo  bafe  bie  fdjroingenbe  8e= 
roeguitg  bie  SMdjtigfeit  beS  Körpers  an  feiner  Stelle  dnbert. 

SSonfelbft  dnbert  ein  Körper  feine  sBefdroffcnljeit,  feine  ©eftalt  ober 
feinen  auf  dlulje  unb  söeroegung  fiel)  be^iebenben  ßuftanb  nidjt,  fonbem 
nur  burdj  eine  oottaufeen  fomntenbe  Einroirfung.  2)ie  Urfadjett  ju 
jenen  'iterdnberuugen  nennen  roir  Kräfte. 

Söon  ber  ßeitbauer  unb  ber  3lrt  ber  Einroirfung  ber  Kräfte  bängt 
bie  ©efdjroinbigfeit  unb  ^erocgungSart  ber  Körper  ober  Körperteile  ab, 
auf  roeldje  biefe  Einroirfung  erfolgte.  ÜUirft  eine  Kraft  nur  in  einem 
unteilbar  gebauten  Slugenblide,  ober  momentan,  fo  erteilt  fte,  falls 
nidjt  ein  .'pinöernifj  (eine  entgegen  roirfenbe  Kraft)  irgenb  einer  3Irt 
oorfianben  ift.  Dem  Körper  (für  alle  3"f»»ft)  ei"«  gleidtjmdfeige  ®e= 
fdjroinbigfeit  in  einer  grablinigen  Söabn.  38enn  bie  Kraft  bauernb  ober 
fontinuirlit  einroirft,  fo  fann  fie  in  iferer  Stärfe  fit  eutroeber  gleit 
bleiben,  fonftant  fein  ober  oerdnberlit  gebatt  roerben.  3)ann  roirb 
bie  ©eroegung  bes  Körpers  eine  ungleitmäfjige  unb  jroar  beftleunigte 
ober  uerjögertc;  aber  bie  SBeftleunigung,  fo  roie  bie  iöertgerung  föniten 
felbft  roieber  gleimäfeig  ober  ungleitmäfeig  fein. 

SDurt  bas  gufatnmentmrfen  »on  jroei  ober  meferen  Kräften,  bie 
nadj  iljrej  ©röfee  unb  dättung  feljr  mannigfadj  fein  fönnen,  ergeben 
fit  in  ber  'Jiatur  aufeerorbentlit  äufammengefefete  iöeroegungen.  2lut 
nitt  eine  ©eroegung  ift  bas  Ergebnis  nur  einer  Kraft.  §iir  uns  fjaben 
in  biefetn  xljeilc  bes  StuteS  bie  ftroingenben  iöeroegungen  eine  befonbere 
SBittigfeit. 

Renten  roir  uns,  bafe  eine  Kraft  oon  einem  beftimmten  fünfte  a 
aus  auf  einen  ftroer  gebatten  ißunft  b fortroäljrenb  (fontinuirlit)  u»b  mit 
unueränberliter  Starte  (fonftant)  anjiefeenb  roirft;  fo  mufe  ber  ißunft 
fortrodferenb  Stroingungen  madjen.  3>er  erfte  momentane  ülntrieb  ber 
Kraft  mürbe  b fton  su  a fiifjren  unb  äroar  mit  gleitmdfeiger  ®efd)roin= 
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bigfeit;  aber  burd)  bie  fortwährenbe  SBirffamfeit  ber  Straft  wirb  bie 
©efchminbigfeit  beS  b gleichmäßig  befbbleunigt.  $ft  b in  a angefommen, 
fo  gebt  es  nach  bem  SöebarrungSücmtögen  bariiber  hinaus;  aber  feine 
(Uefchwinbigfeit  mirb  burdt  bie  non  a aue  riidwirtenbe  Kraft,  gleich 
mäßig  uerjogert  unb  enblicf)  aufgehoben.  9hm  muß  b roegen  ber  fort= 
bauernben  ©inwirfuttg  ber  Kraft  a ben  SHicfweg  antreten,  es  bewegt  ficf) 
mit  gleichmäßig  befdßeuitigter  bis  a unb  entfernt  fid)  non  ba  bis  ju 
feinem  tUuSgangSpunfte  b mit  gleichmäßig  uerjögerter  ®efd)wittbigfeit. 
So  hat  nun  b eine  ga nje  Schwingung  jurficfgelegt,  welche  auS  oier 
^heilen  befteht,  uon  betten  jwei  auf  ben  jpinmeg  unb  jtoei  auf  ben 
diücfroeg  tommen;  ber  erfte  unb  britte  ißeil  hat  eine  gleichmäßig  be= 
fdjleunigte,  ber  sweite  unb  oierte  eine  gleichmäßig  oersögerteßefcbminbigfeit. 

3mei  fünfte  befiuben  fid)  in  einer  gleidiett  SchwingungSphafe, 
toeim  fic  toährenb  ihrer  Schwingungen  gleichseitig  bie  gleidwielten  Sheile 
ihrer  Schwingung  oollsiehen,  bie  93et»egungSri<htung  bciber  alfo  biefelbe 
ift;  legte  aber  ber  eine  ifjunft  bei  feiner  Schwingung  bie  Sfjrife  3 unb  4 
juriid,  wäßrenb  ber  anbcre  l unb  2 oollenbet,  fo  wären  bie  3<hwin= 
guttgSphafeire  u t g e g e n g e f e ß t e.  — 3n  allen  fällen,  in  welchen  fid)  bie 
^Sichtung  ber  ßinwirfung  ber  bewegenben  Kraft  auf  ben  beweglichen 
tfSunft  änbert,  wie  j.  iö.  bei  bem  s}Settbelförper  einer  ijSenbeluhr,  wobei 
bie  ©raoitation  sur  Grbe  wirtfam  ift,  gegeben  bie  Schwingungen  jwar 
aud)  in  ähnlicher  äijeife,  aber  in  frummlinigeu  Bahnen  unb  bie 
fchleunigungen  wie  bie  SBersögerungett  fittb  ungleichmäßig. 

9ßeiut  bei  einem  Körper,  beffett  Xhsü^en  ihre  beftimmte  Vage 
gegeneittanber  feftbalteit  wollen,  bur<h  eine  äußere  Kraft  biefe  Vage  oljue 
Unterbrechung  ihres  3ufatnmenhaitgeS  oeräubert  wirb  (5.  $S.  beim  Seit-- 
wärtssiehett  einer  angefpannten  Saite),  wobei  natürlich  oorauSgefeßt 
wirb,  baß  bie  baS  ©leidjgewicht  ftörenbe  Kraft  für  jebett  Stoß  eine 
gewiffe  ©ränse  nicht  iiberfteigt;  fo  bewirft  bie  aus  ben  Kräften  für 
jebett  eittseltteti  Sßunft  fid)  ergebenbe  9)iittelfraft  ebenfalls  eine  fd)win= 
genbe  Bewegung. 

ISS  ift  jur  flaren  älußaffuiig  ber  3d)winguugSerfd)einuitgeti  enblidt 
ttod»  notfjwenbig,  tßeilS  bie  Körperformett  auf  welche  ficht  bie  Schwitv 
gungeii  beziehen,  theils  bie  Dichtung  ber  fchwingenbett  Bewegung  gegen 
bie  Slbmeffungen  ber  Körper  näher  su  bejeid)tteit. 

He  Körper  verfallen  inbetreß  ihrer  Ülbmeffungen  infofern  bei 
ihnen  Schwingungen  inbetracht  fotnmen: 

l)  in  foldje,  bei  betten  eine  Stbmeffung  wefentlicb  überwiegt,  welche 
man  linienförmige  nennen  tarnt,  wie  Saiten  (au  beiben  (Sttbett  burch 
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fette  Körper  gehalten  unb  gefpannt),  Trabte  ober  Stäbe  (an  beibeit 
Guben  ober  and)  nur  an  beut  einen  befeftigt),  Kuftfäulen,  bie  entioebej: 
an  beiben  Gnben  ober  and)  nur  an  bern  einen  mit  ber  äußeren  ütuft 
in  SSerbinbuttg  uitb  burd)  fie  gefpannt  ftnb  (offene  unb  gebeefte  pfeifen) ; 

2)  in  foldje,  bei  beiten  jroei  Titnenfionen  überroiegen,  fie  mögen 
ftarre  Scheiben  (ebene  ober  gefriimmte)  ober  biegfante  .pänte,  ober  bie 
Spiegel  oon  fyliiffigfeiten  fein:  flädjenförmige  Körper; 

3)  in  folcfje,  bei  beiten  feilte  ber  brei  iJlbmeffuttgeu  bebeuteub 
überroiegt:  m aff  eit  förmige  Körper,  tuie  etma  ein  21mbos,  bie  'iltmofpbäre, 
ber  'Jletber  im  Weltraum. 

3»  biefen  'öejiebungcn  ift  and)  bie  :)( i di  t it  n g ber  fdjioingenben 
^Bewegung  oerfdiiebeu,  fie  faitn  ttämlid)  fein: 

1)  fenfred)t  auf  ber  .fjauptriditung  ober  ben  .fjauptricbtuHgeu  bes 
Äörperä:  C.uerfdjuiinguugett,  wie  j.  toettn  eine  gefpannte  Saite 
feitroärts  gejogen,  auf  eine  Sdjeibe  fcnfredjt  gefd)lagen  ober  ein 
Körper  lotbred)t  auf  einen  riibenben  2l>afferfpiegel  l;erabgelaffen  roirb; 

2)  bie  Schwingungen  föitnen  in  ber  i»auptrid)tuiig  bes  Körpere 
fo  gefdjeben,  baf;  jebee  Ibeildjen  in  ihr  bin  unb  ber  fdpuingt:  Hängens 
fd)mingungcn,  roie  j.  SB.  bei  ifuftfäulen  einer  pfeife,  ober  mentt  man 
eine  red)t  lange  Saite  unter  einem  fetjr  fpifcen  ShMnfel  anftreiebt ; 

3)  föntten  bie  Sdpoinguitgen  um  bie  Vängenaye  eiuce  Körpers  in 
iBogen  penbelartig  ftattfinben:  brebenbe  Schwingungen. 

Scbmiiiguitgen  erfebeineu  bei  feften  Körpern  jufolge  ber  G'laftijität, 
bei  tropf barflüffigeit  wegen  bes  Söeftrebetis  eine  horizontale  obere  ®e= 
gräitjuugefläcbe,  bas  "Jlioeau,  ju  bilben  unb  bei  luftigen  fo  roie  beim 
Ütkltätber  Sufolge  be£  SBeftrebens  fid)  burd)  ben  allfeitigeu  Tmcf  überall; 
bin  ins  ®leid)geroid)t  ju  feben.  3ft  biefes  ©leid)geroid)t  in  einem  ber 
jyäUe  geftört,  io  roirb  es  burd)  febroittgenbe  SBeroegungen  ber  21)eiid)en 
fofort  roieber  bergeftellt. 

Tie  SdjroingungSfraft  ober  bie  Kraft  ber  Schwingung  eines 
Körpers  ober  eines  Körperteiles  bängt  in  grabent  SBerbältniffe  ab  oon 
feiner  'Utaffe  unb  oon  ber  in  feinem  )Hube=  ober  ©leichgeroicbtSpunftc 
roäbrettb  ber  Scbroingung  erlangten  ©efdbroinbigfeit.  Tie  lebterc  roädbft 
unter  brei  tüebiugungett: 

1)  bei  SBermebrnng  ber  Slnjabl  oon  Schwingungen  in  einer  ge= 
roiffeit  3e<te'»beit  roäbreitb  bie  ätkite  uttoeränbert  bleibt: 

2)  bei  2>ermebrung  ber  tli'eite  ber  Sd)roinguitgen  roäbreitb  bie  2ln= 
Zahl  für  eine  beftimmte  Zeiteinheit  fid)  nicht  änbert; 
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3)  roentt  bie  2lngal)l  unb  S>eite  ber  Sdpoitigungen  )'icf)  gleichzeitig 
oergröfeertt. 

2lufeerbettt  fontmt  es  bet  ber  Seurtbeilung  ber  aus  ber  Sd)toingung 
eine*'  beftimmten  'äJiaffeutfjeilc^ene  ficf)  ergebeitbeit  Kraft  itod)  barauf  an, 
ob  baffelbe  als  ©angeS  bei  ben  Sd)ioinguttgen  eine  fortfdjreitenbe 
S e to  e g tt  tt  g bat,  ober  ob  es  nur  um  einen  feiner  fünfte  als  einen 
@leid)geroid)tSputift  fcferoiitgt  o t) n e feinen  Ort  gu  o erlaffen.  Unter 
befonberen  Umftänbeit  !ann  Seibes  eintreten. 

diefe  fo  böcfeft  einfachen  ©runbfäfee  toerben  mir  für  bie  Seurtbeilung 
ber  oorgiiglid)  in  ben  förfctjeinungen  ber  tarnte  unb  tSleftrigität  t)eroor= 
tretenben  Kräfte  ttufebar  tnadjen;  fte  tjaben  übrigens  aber  eine  ooll= 
fommen  allgemeine  ©iltigfeit,  g.  31.  aud)  für  3d)all  unb  üid)t. 

äBetttt  ein  Körper  nid)t  als  ©angeS  fcfemittgt,  foitberu  meint  feine 
oielleicfet  aud)  nur  aufeerorbentlid)  Ueitten  2Jiaffentl)eild)eit  in  fdjmingenben 
Seroegungen  fidj  befinbett,  fo  mirb  baburd)  bie  ©eftalt  beS  Körpers 
oeränbert.  diejenigen  Körperteile,  roeldje  gmifdjett  anbcrctt  in  einem 
beftimmten  Sugenblicfe  in  ber  ©leicfegeroidjtslage  oerl)arreuben,  gleichzeitig 
nad)  einerlei  3^  ober  in  einerlei  SRicfetung  mit  abtoed)felnbem  ein= 
maligen  .öin=  unb  Stücfgange  ober  in  einer  gangen  Sd)n)ingutig  fid) 
beroegen  unb  baburd)  bettt  Körper  eine  beftinunte  gönn  geben  ober  iljtt 
in  einen  beftimmten  didjtigfeitSgnftanb  oerfefeeu,  bilbctt  in  ihrer  ©e= 

* fammtljeit  ben  '-Begriff  ber  Stelle. 

3tad)  ben  2lbmeffungen  unb  ber  3d)miiiguitgSroeife  ber  Körper 
tonnen  mir  brei  ©attungen  oott  Stellen  unterfdjeiben:  Seilmellen, 
KreiSroellen,  Kugelro eilen.  Sei  ben  littienförmigen  ftarreit  Kör- 
pern fönnen  gtoar  alle  brei  ©attungen  oon  Sdjmingttttgett,  nid)t  aber 
oon  2Beüen  ftattfinben;  bei  ben  linearen  luftigen  nur  Yättgettfcfetoingutu 
gen;  bei  ben  flächenförmigen  ftarreit  Körpern  geigen  fid)  auf1, er  ben  Aiän- 
genfeferoingungen  in  ber  Stiftung  ber  glitten  nod)  Ouerfd)tr)iuguugen, 
mie  auf  betn  Spiegel  oon  glüffigfeiten,  nur  baft  bei  Iefeterett  freisför= 
mige  Stellen  ftttb.  Öttblid)  fiitben  fid)  bei  allen  Hellen,  bie  riitffidjtlid) 

* ber  ftörettben  Kräfte  nad)  allen  Dichtungen  als  l)inreid)enb  ausgedehnt 
angufeljeti  fittb,  nur  Kugelroellen,  iu  betten  bie  ©djminguugeti  eittroeber 
in  ber  jRidjtuttg  ber  Kttgelrabien  (Scfeallroellett),  alfo  longitubiual,  ober 
Zugleich  fettfreefet  auf  ihnen  (Sidjtroellett),  alfo  transoerfal  gefdjehen. 

Sei  jeber  ©attung  oon  Stellen  gibt  eS  Stellen,  in  benen  bie  Körper^ ' 
theile  in  ihrer  urfpriinglidien  Yage  ober  aud)  iu  ihrem  natürlichen  3u= 
ftanbe  ber  did)tigfeit  bleiben,  diefes  fittb  bie  ©rängen  ber  einzelnen 
Stellen  unb  fie  beifeen  Knoten;  rnäferettb  bie  gmifdjett  gmei  Knoten 


Digitized  by  Google 


375 


♦ 


fdjwingenben  Itjeile  ben  Saud)  ber  äßelle  geben,  $ft  nun  bie  irage 
ber  Knoten  unb  Säudie  eine  oeränberlicbe,  jo  beiden  bie  SBeHen  fört= 
fdjreitenbe;  roenit  aber  nid)t,  fo  finb  es  ft e £i e n b e ülßellen. 

Sei  ben  fortfchreitenben  igelten  l)at  ber  Körper,  beffen  xfjeilchen 
fdjwingen,  felbft  feine  fortfd>reitenbe  Semegung,  fonbern  nur  bie  2ßellen= 
bewegung  ate  fold)e  fdpreitet  fort  oon  2heild)en  ju  2beild)en.  ^hre  ©e- 
fchwinbigfeit  ridjtet  fid)  nad)  ber  Tidjtigfeit  unb  (S'laftijität  beS  roiber= 
ftebenben  mittels,  i ft  aber  in  einem  mittel  uoit  überall  gleicher  ftoffli- 
ger  Sefd)affenbeit,  roorin  bas  Serhältnifi  ber  abfoluten  (ilafti^itiit  $ur 
jtichtigfeit  fid)  nid>t  änbert,  eine  gleichmäßige;  beim  bie  Kraft,  welche 
bie  fortfcbreitenbe  Semegung  bebingt,  ift  in  bem  Unterfd)iebe  ber  ßlafti= 
jität  ber  benachbarten  oor=  unb  riicfmärtS  liegenbeit  ^beile  begrünbet, 
unb  biefer  Unterfd)ieb  ift  in  ber  gongen  Semegungsrid)tung  ein  beftän- 
biger  ober  unoeränberter. 

$n  allen  fällen  alfo,  in  melden  bie  Xbeildjen  eine*  Körpere  eine 
fortfcbreitenbe  Semegung  haben  unb  bestjalb  eine  Serbidpung  unb  Ser= 
bünnung  bewirten,  ift  bie  ^ortpflanjung  eine  allmählige  (Sd)all); 
wenn  aber  bie  2heilchen  eines  Körpers  eine  fdpoingenbe  Semegung  nur 
um  einen  gemiffen  ©leichgemichtspunft  befipeu,  fo  wirb  bie  2id)tigfcit 
bes  Körpers  nicht  »eränbert  unb  ber  SMöerftanb  gegen  bie  weitere  Ver- 
breitung ber  Semegung  muff  ungemein  flein,  alfo  bie  ©efdtwinbigfcit 
ber  gortpflaitjung  ungemein  grofs  fein  (2elegraphiren).  3n  bem 
lederen  fifatte  ift  ber  Segriff  äßelle  nicht  oorhanben. 

$n  feinem  jyalie  bringt  eine  Setänberung  ber  ätnjahl  ber  Sdjroitu 
gungeu  in  ber  ©efchwinbigfeit  ber  gortpflanjung  innerhalb  beffelbeu 
mittels  eine  Slenberung  heroor.  .frohe  2öne  j.  S.  pftanjeu  fid)  in  ber 
Suft  ebenfo  fdpiell  fort,  als  tiefe ; blaue  garbe  ebenfo  fdjnell  als  rothe. 

SMrft  bie  weUenerjeugenbe  Kraft  auch  nur  momentan,  fo  finbet 
bei  ftarren  elaftifchen  Körpern  unb  bem  JJitieau  einer  ^lüffigfeit  bod) 
eine  gewiffe  Vadhmirfung  ftatt,  welche  fid)  in  einer  Seihe  oon  Sdjwitp 
gütigen  unb  oon  fonjentrifdjen  2ßeüeufpftemen  jeigt.  Über  bei  elaftifch 
fliiffigett  Körpern  folgt  auf  bie  Störung  bes  ©leid)gemid)tS  in  ihnen 
bie  fofortige  frerftcllung  besfelben  (Knall,  Slifc)  unb  bies  ift  wegen  ber  nach 
allen  Sichtungen  riicfwirfenben  (S-laftijität  bas  2Berf  jweier  aufeinanber= 
folgenber  21ugenblitfe  unb  fdjreitet  nur  einmal  oom  3cntri*m  nu^  liach 
allen  Sichtungen  fort. 

Sßirft  aber  bie  bas  ©leichgewicht  eines  gleidpnäßig  befd)affenen 
-mittels  ftörenbe  Kraft  fort w ähre ub  in  gleichmäßig  unb  gleichbauernb 
aufeinaitber  folgenbeit  Antrieben,  fo  folgt  Schwingung  auf  Schwingung, 
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2ßette  auf  2Bede,  cinanber  oom  (Srregungäpunfte  aus  oerbriingenb, 
wobei  alle  Stellen  eine  gleiche  9lbmeffung  haben.  $ie  Steden  ber 
größten  unb  fleinften  3?erbid)tung  folgen  abmedjfelnb  in  gleichen  3lb= 
ftänben  aufeittanber;  bie  Steden  ber  größten  2terbid)tung  finb  nach 
Verlauf  einer  halben  Schwingung  bie  ber  fleinften  unb  umgefebrt;  in 
ber  'Kitte  jmifchen  jebeni  Kayimum  unb  bem  nüchften  Kinimuin  finb 
bie  Bäuche,  in  welchen  fid)  bie  SMchtigfeit  bes  Kittels  nicht  änbert, 
worin  aber  bie  X^eüd)cn  bie  größte  Schwingungsweite  befi^en,  währcnb 
biefe  nach  bete  Mnotenfteden  abnimmt.  So  wie  febe  ganje  Schwingung 
oiertheilig  ift,  fo  ift  es  auch  bie  gaitye  aus  2terbid)tung  unb  2>erbiinuung 
beftehenbe  2i>ede,  unb  auch  bie  Sahn  eines  jeben  X^cildjenS. 

2£enn  2Beden  plöfslid)  in  ein  anbereS  Kittel  übergehen,  fo  werben 
fie  auch  fofort  oon  ihrem  2Sege  abgelenft;  treffen  fie  auf  ein  unburdg 
dringliches  .fjinbernifj,  fo  werben  fie  juriiefgeworfen;  gehen  fie  bidjt  an 
einem  Körper  ooriiber,  fo  werben  fie  gebeugt. 

2ßid)tig  ift  es,  wenn  jwei  2i>edenfi)fteme  berfelbeit  (Gattung  gleich1 
yettig  in  bemfelben  Kittel  fid)  fortpflaiijen : treffen  non  ihnen  gleiche 
Schwingungspbafen  auf  biefelbe  Stede,  fo  oerftärfen  fie  einaitber;  ge= 
flieht  biefeS  aber  mit  entgegengefefcten  'pbafen,  fo  fdjroädjeit  ober  beben 
fie  einanber  auf,  fo  bah  5-  St-  Sdjaü  unb  Schad  X'autlofigfeit,  Sicht 
unb  Sicht  ^infternif;  erzeugt,  ^ene  (Srfd)einung  nennt  man  Koin$i= 
bettj,  biefe  .^nterferenj  ber  Steden. 

£urd)  bas  ^ufommeuwirfen  oon  mehren  Kräften  fönnen  bie 
Kaffenthcilchen  eines  Stoffes  feljr  oerwicfelte  23eweguugen  annehmen. 
2Bir  fehen  j.  33.  wie  auf  bem  Keere  3Sede  auf  2t>ede  taitjt;  mir  wiffen 
wie  bei  einem  Konjerte  bie  Suft  in  bemfelben  ülugenblitfe  bie  £öue 
nid)t  nur  oon  oerfdjiebener  .§öhe,  fonbern  je  nach  ben  angewenbeten 
^nftrumenten  auch  oon  fpejififcher  iterfchiebenljeit  in  unfer  Chr  trägt; 
mir  miiffen  erftaunen,  baft  foldje  äugerft  feine  ^Bewegungen  auch  burd) 
fehr  maffioe  .Körper,  wie  5.  23.  bie  Ketade  finb,  unb  fogar  bejfer  auf: 
genommen  unb  fortgepflanjt  werben. 


2.  $ic  0d)tti!iguHi|^erf^cini!iificii  in  ber  Wntur  insbejonberr. 

£ie  Schwiugungserfcheinungen  fpielen  in  ber  ganjen  'Jiatur  eine 
aufeerorbeutlid)  wichtige,  lange  noch  nicht  gehörig  gewürdigte,  aber  auch 
eine  für  bie  richtige  2luffaffung  ber  -babei  eintretenbeit  'Vorgänge  oft 
höchft  fchwierig  ju  erfenneitbe  diode.  VegtereS  barf  uns  uid)!  nur  nicht 
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abicfjreden , ber  Sache  näher  ju  treten , fonberti  inuf?  uns  oielmehr 
anfpornen,  überall  ben  geheimen  Vorgängen  nad)juforfchen  nnb  mit  bem 
Pichte  ber  Wiffenfchaft  in  bie  Werfftätten  ber  'Jiattir  einjubringen. 

. 'Jiachbem  mir  in  bem  erften  2 heile  biefer  Schrift  bie  fortfdjreitenben 
39eroegungett  ber  Weltförper  betrachtet  haben,  roollen  mir  alfo  je^t  bie 
nicht  minber  mistigen,  fid)  ber  finnlichen  Wahrnehmung  freilich  fetjr  oft 
oollftäubig  entjiehenben  ScbroingungSerfcheinungeit  unterfudjeti.  Hierher 
gehören:  Schall,  Picht,  Wärme,  (Sleftrijitöt,  tOiagnetiSinuS, 
nnb  in  geroiffer  iBejiehung  ber  Chemismus. 

Wenn  in  '-Beziehung  auf  b«S  Wefen  bee  Pichte«  bas  'Jlnfehn  bes 
geroaltigen  3ieroton  imftanbe  mar,  bie  ©eifter  ein  ganje«  ^ahrljunbert 
hinburd)  ju  bannen  ttttb  ben  falfchen  ©lauben  ju  erhalten,  baff  oom 
leudjtenben  Körper  ein  leuchtenber  Stoff  ausftröme;  fo  barf  es  nicht 
befremben,  bah  es  heute  noch  fdjroerfällige  ©eifter  gibt,  roelche  immer- 
fort noch  »on  einem  eleftrifcben  unb  magnetifdten  gluibum  unb  oon 
einem  „hppothetifcheu  Weltäther"  fprechen  unb  nur  bas  begreifen  roollen, 
roaS  fie  mit  $änben  greifen  tönnen.  3fn  ber  2h«t  bebarf  es  für  fold)e 
Unterfudhungen  ber  rechten  Wfirbigutig  oft  ganj  unscheinbarer  Xhat- 
fachen  unb  ber  gufammenfaffung  äufferlid)  gaitj  oerf (hieben  auftretenber 
(Srfdjeinungen,  roelche  aber  nicht  feiten  rouitberbar  ineinanber  eitigreh 
feit  unb  einanber  utnroanbeln.  3>a  bie  Wärme  im  ganjen  Diatuibau«; 
halte  eine  Hauptrolle  fpielt,  fo  möge  es  geftattet  fein,  mit  lleber- 
gehung  oon  Schall  unb  Picht,  junächft  über  fie  (inniges  ju  fagen,  um 
fie  unter  bie  3<hmingungserfd)einunge>n  ju  fe^en  unb  um  bie  sJJieinung 
fu  oertilgen,  baff  ba,  roo  fich  eine  größere  Wärme  jeigt,  auch  eine 
größere  Wenge  oon  Wänneftoff  oorhanben  fei. 

a)  I)as  SSefen  ber  3öärme. 

Schon  Pode  (ftarb  1704J  hat  ahtuingsooll  bie  Wärme  als  eine 
fefjr  lebhafte  ÜBeroeguttg  ber  fleinften  Xheile  eines  Körpers  unb  nicht 
als  einen  befonberen  Stoff  angefeheit.  Wir  roollen  unterfnchen,  ob  er 
rechthatte. 

Wenn  man  eine  fräftige  Pampfmafchine  mit  einem  falten  StahU 
japfeit  in  ihrer  phlegtnatifchen  tBeroegmtg  Pödjer  briideu  liebt  bnrd) 
bicfe , ju  T'ampffeffeln  beftimmte  Kupferplatten  unb  bemerft,  bafi  bie 
herabgefallenen  Kupferftiide  gliihenb  beifi  finb,  fo  möchte  tool  ein  Köhler- 
glaube baju  gehören,  hier  plöplid)  einen  neuen  Stoff  als  Wärme  in 
bie  aus  ber  falten  glatte  gebriidten  Kupferftiide  als  eiugefchmuggelt 
anjtinehmen.  ßbenfo  roenn  falte,  jiemltd)  bide  ©ifenftangett  roie  Wachs 
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in  fleitte  Sbeile  jerfdjuitten  roertieu  ober  wenn  man  fic  brcdfjfett  unb  es 
fallen  gliifjenb  beifje  Späne  ab.  — Sa  nun  bie  Bewegung  einer  Waffe  beit 
3uftanb  an  einem  )Hubenben  oeränbert  Ijat  ohne  eine  fortfebreitenbe 
Bewegung  bee  ©anjen  511  erzeugen , fo  fann  biefer  neue  ^uftanb  mir 
in  einer  fcfjnringenben  '-Bewegung  ber  'iUnlefcl  befteben,  bie  mir  freitid)  roegeit 
ihrer  geringen  (S'iongationen  unb  ber  furjen  Sauer  jeber  tjlbafe  nid)t  feben 
tönnin.  l*s  bat  hier  feine  Bermdjtung  einer  Bewegung  ftattgefunben, 
foitbern  eine  Uinmaublung  ber  Bemegungsart.  ©enn  alfo  ©arme  auftritt 
für  »erfebrounbene  Bewegung,  fo  ift  jene  felbft  eine  BemegungSerfcbeinung. 

(S'rbißt  man  bas  eine  (Silbe  einer  genau  borijontal  gelegten  WetaK= 
fdjiene  unb  bringt  man  auf  bie  marine  Stelle  einen  fleinen  Sropfeti 
falten  ©ajferS,  fo  mirb  biefer  Stopfen  mie  auf  einer  febiefen  libeue 
berabgeben  unb  jwar  um  fo  fd)iieücr,  je  höher  bie  ©arme  an  ber  Stelle 
ift,  auf  roeldje  er  gelegt  wirb. 

Siefc  Sbatfadje  ift  leid)t  erflärlid),  meuu  man  annimmt,  bafi  bie 
Wetalltbeilcben  in  Duerfdjmingungen  mit  um  fo  größerer  ScbroittgungS: 
fraft  begriffen  ftnb,  je  böber  ihre  Setnperatur  ift.  Sieje  Kraft  roäcbft 
aber  befaiuttlid)  mit  ber  ©eite  ber  Schwingungen  unb  mit  ber  Wenge 
in  einer  geroiffen  $eit.  s©enn  bie  ©eite  ber  Schwingungen  einest  jebcit 
einzelnen  SbeileS  wäcbft,  ohne  ben  3ufammenbang  bt’S  ©anjeit  511  jerftören, 
fo  mufc  biefes  fid)  ausbebnen  ober  einen  größeren  'Jianm  entnehmen. 

©enn  ein  Wetallmiirfel  bei  feiner  Erwärmung  fähig  ift,  eine  be= 
beutenbe  Vaft  ju  beben  ober  fortjufd)ieben,  fo  mufi  man  bafiir  balten, 
bafi  er,  ohne  als  @an(teS  eine  fortfdjrcitenbe  Bewegung  311  befißen, 
biefe  große  Alraft  ber  Schwingung  feiner  fleinften  Waffentbeilchen  Jft 
oerbaitfen  bat.  ©enn  ein  gliibenbeS  "JDfetallftiicf  311  raudjen  fefjeint , fo 
löfen  fid)  non  feiner  Cberfläcbe  fchroingenbe  Sbeii<ben  ab,  inbem  ißre 
SdjmingungSfraft  bett  3>if«mmenbang  mit  ben  anbcreit  iiberminbet  unb 
fie  bortbin  führt,  roo  fie  einen  geringeren  ©iberftanb  finben. 

3ebe  Kraft  beroirft  eine  Strbeit  unb  jebe  airbeit  wirft  als  neue  Kraft. 
Erfeuneit  wir  bie  airbeit  in  einer  fortfdjreitenben  Bewegung  einer  Waffe, 
fo  finb  mir  burd)  ben  Erfolg  leid)t  befriebigt;  jeigt  fid)  biefe  aber  nicht, 
fo  tritt  eine  Sd)wicrigfeit  ein  für  bie  Borftellung  ber  getbanen  airbeit, 
©enn  3.  33.  bie  bei  ber  Reibung  beroorgebradite  Kraft  gleid)  ber  oer= 
braudjten  erfannt  werben  foll  unb  es  tritt  fortfdneitcnbc  'Bewegung  in  nur 
unjureicbenbem  Waße  ober  garnid)t  beroor;  fo  fann  bie  ©efammtmir 
fang  in  jenem  j$alle  nur  bie  Summe  aus  fortjebreitenber  unb  Wolefular= 
bemegung  fein,  in  biefem  nur  leßtere. 

©enn  in  einem  luftleeren  Baume  0011  ü”  Semperatur  burdh  'He  ben 
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oon  GiS  an  GiS  bei  — 0,7  * C.  alfo  burd)  eine  Arbeit,  Gaffer  oon 
+ 1,7°  C.  entftebt,  roeldjeS  eine  mein-  als  hoppelt  fo  grofte  äUärmefapajität 
befi^t  als  GiS;  fo  mufj  man  bie  Sltttroort  auf  bie  ^vrage , tooher  beim 
in  biefem  JvaUe  ber  etroaige  ältärmeftoff  gefommen  fei,  fdntlbig  bleiben. 

GS  ift  liier  nichts  gefdjeben,  als  baft  eine  Sieroegung  in  eine  anbere  nm= 
gefegt  roorben  ift. 

-Die  Reibung  überhaupt  ift  burd)  3Biberftanb  oergögerte  töeroeguug, 
me ld)C  um  fo  mehr  in  äüärnte  umgefefct  mirb,  je  mehr  oon  ber  beroe-- 
roegenben  Kraft  oerloren  geht. 

3Jtit  biefer  2luffaffungSroeife  oon  bem  'ü.tefeit  ber  'Wärme  ftimmen 
alle  möglichen  Gtfdjeinungen  fiberein.  SBir  roollen  nun  bie  roefentlidh- 
ften  berfelbeit  betrachten. 

bringt  man  einen  SWaffertropfen  in  einen  meifiglfihenben  if.Ua tim 
tiegel,  fo  mirb  er  burd)  bie  fdjroingeitben  ilietalltheile  heftig  herumge= 
fd)leubert,  ohne  feine  Äugelgeftalt  aufjugeben  unb  oerroaitbelt  fid)  erft 
bann  plöfjlid;  in  Kämpfe,  mentt  er  babei  nad)  unb  nach  bie  Temperatur 
beS  ÄodjpunfteS  erreicht  hot.  SBei  niebrigerer  Temperatur  beS  jÖtetalleS, 
alfo  bei  geringerer  Stoferoirfung  ber  Theild)en  beSfelbeu  fann  bie  2lb=  * 
liäfion  beS  SBafferS  ju  ihnen  mehr  jur  Weitling  tommen  unb  ber 
Tropfen  gerfliefjt. 

hierher  gehört  aud)  bie  betannte  Grfd)einnng  an  rothglühenben 
Tampffeffeln,  bafs  ber  Tantpf,  ungeachtet  einer  fehr  großen  Spannfraft 
burd)  feinere  Spalten  berfelben  nid)t  entmeidjen  fann,  meil  bei  ber 
anherorbentlidjen  Sd)iielligfeit,  mit  roeldjer  bie  'JJlaffentheilchen  ber  beiben 
3fäuber  roährenb  ihrer  Schroinguitgen  einanber  entgegen  tommen,  ber 
Spalt  als  oerfdhloffen  angefehen  roerben  fann. 

SÖJeitit  man  mit  ber  trocfenen  .§anb  ohne  jebe  ©efahr  in  beit 
Strom  oon  roeifjglühettbem,  nicht  aber  oon  bloe  rothgliihenbem  Gifen 
greifen  fann;  fo  liegt  ber  ©runb  baoon  barin,  bafe  bei  jenem  bie 
ät>eite  unb  Schnelligfeit  ber  Schwingungen  ber  dttaffentheilchen  alljugrofi 
finb,  als  bafi  eine  nachtheilige  irUrfung  in  furjer  $eit  eintreten  fönnte, 
roährenb  bei  langfameren  Schroinguitgen  bie  Tauer  jeber  einzelnen  groft 
genug  ift,  um  eine  fd)äblid)e  Berührung  beroorjubringeit. 

GS  gelingt  um  fo  roeniger  jtoei  betoeglidje  leidfie  Körper  rl!tetall= 
fügeichen)  in  einem  leeren  Behälter  jur  ^Berührung  ju  bringen,  je  heifter 
fie  finb  (jvreSnel),  bentt  fie  ftojjett  einanber  um  fo  mehr  ab,  je  fcfineUer 
Unb  roeiter  bie  üfolefel  fchroingett.  — ^it  gleicher  JWeife  ft  offen  jtoei 
aufgel)ängte  tönenbe  Stimmgabeln  einanber  ab,  roettit  man  fie  bis  jur 
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Berührung  einanber  nahe  bringen  will.  3»  beibeit  /fällen  machen  bie 
Körnertheildjen  ftehenbe  Schwingungen. 

Zft  Bfaffer  non  4°C.  einer  Bfärmequelle  auegefept,  fo  ^eijnt  es  fid) 
nad)  unb  nad)  auS,  weil  bie  Sdjwingungeroeite  feiner  Tbeilcheit  roächft. 
BJenn  nun  baburd)  bie  Sdjroingungsfraft  ber  au  feiner  Cberflädje  be= 
finblidjeit  'JKolefel  größer  geworben  ift,  als  bie  .Uoljäfionsfraft  ju  ben 
unter  ihnen  ober  um  fie  befinblidjen  Xt>eild)en ; fo  (bfen  fie  fid;  ab  unb 
begeben  fid)  als  Tampf  in  bie  bariiber  oorljanbene  Vuft,  bie  ihnen 
einen,  roenti  and)  nur  um  etwas  Bfeitiges,  geringeren  Bfiberftanb 
leiftet,  als  bie  Schwingungäfraft  ber  Tampftbeil’chen  beträgt,  äßeitn 
man  mit  foldjem  Kampfe  einen  luftleeren  'Kaum  oollftänbig  erfüllt  unb 
il|m  bie  Temperatur  erhält,  bei  welcher  er  fid)  entmicfelte , fo  roirb  er 
jufolge  ber  3d)ioiugungen  feiner  'JKolefel  auf  bie  ©efäproänbe  beufelben 
Tr ucf  auättben,  als  roenn  ftatt  feiner  Vuft  non  berfelben  Temperatur 
unb  ber  bei  feiner  tintroicfelmtg  ftattfinbenben  Tid)tigfeit  (Spanufraft, 
Trucf traft)  oorbanben  märe. 

Bfirb-  aber  bemfelben  abgefperrten  Tantpfe  meiter  nod)  BJärme  ju= 
geführt,  fo  roächft  feine  Trucffraft.  Tiefe  Thatfad)e  ift  nur  baburd) 
möglid),  baff,  weil  fid)  bei  feiner  Slbfperrung  bie  Bfeite  ber  Schwingungen 
jebes  einzelnen  'JKolefels  nicht  oergröfteru  fann,  ftet)  bereu  21  it  j a ^ l 
oergröpert  l)at.  Taraus  ift  alfo  ber  Schlup  51t  sichen,  baff  bie 
(Erhöhung  ber  Temperatur  eines  .Körpers  eine  Jolge  ift  oon 
ber  Vermehrung  ber  'Jlnjatjl  ber  3d)mingungen  feiner  'JK 0- 
lefel  in  einer  beftimmten  3e'{- 

Tiefe  wichtige  Behauptung  roirb  u.  a.  burd)  bie  (Srfcheinung  am 
Üuftfeuerjeuge  beftätigt.  ,)ebe*  i.'ufttheild)cn  im  Zauber  machte  oor 
bem  Sdhlage  auf  ben  .Kolben  in  jeber  Zeiteinheit  eine  geroiffe  2lnsal)l 
oon  Schwingungen  mit  einer  geroiffen  Bf  eite  einer  jeben.  Kad)  bem 
Schlage  ift  bie  Schwingungsweite  'oerfleinert  roorben,  alfo  mup  unter 
^efthaltung  fclbft  bloS  ber  urfprünglichen  Schroingungsfraft  fdion  bes= 
halb  bie  2lnjahl  ber  Schwingungen  jebes  einzelnen  Theilchens  in  ber= 
fetben  Zeiteinheit  fid)  oergröpert  haben.  Tie  Alraft  bes  Silage«  aber 
oerntag  alfo  unter  ber  eiugefcbränften  Schwingungsweite  and)  nur  bie 
3d)unngung*sahl  311  oergröfteru,  was  fid)  als  Temperaturerhöhung 
funbgibt.  Bfie  einerfeite  burd)  'ffreffung  erhöhte  Temperatur  erjeugt 
roirb,  fo  entfteht  anbererfeitS  burd)  'JluSbehnung  niebrigere.  — So  roirb 
aud)  burd)  ben  ßhemiSmuS  nur  bann  2ßärme  erzeugt,  roenn  Verbidjtungen 
eiutreteu,  aber  Äälte,  roenn  'Jlusbehnuugen  ftattfinben,  wie  bei  .Kälte- 
mifchuitgen. 
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SBenn  eine  gewiffe  abgefperrte  fiuftmenge  auf  btc  .©ätfte  ihres 
Rauminhaltes  gebracht  luirb,  fo  ift  ihre  Trudfraft  bann  hoppelt  fo  grofi 
getporben,  wenn  bie  Temperatur  ober  Die  S<hmingung*äahl  (nach  bim 
reidjetiber  Rbfiiblung  im  jroeiten  jfalle)  biefelbe  ift,  meil  baä  ®eroid)ts; 
oerfjftltnife  ber  fd)toingenben  ÜKolefulargruppen  non  gleidjem  Rauminhalte 
für  bie  beibeti  (fälle  1 : 2 ift. 

(Sine  recht  intereffante  Stofjroirfung  ber  3d)toingungen  einge-- 
fchloffener  Tämpfe  jeigt  ftd)  bisweilen  bei  jt)linbrif<hen  Tampffeffeln, 
oon  bcneii  nur  ber  untere  Tbeil  eingemauert  ift.  th>irb  bie  Spannung 
bet  Tämpfe  burd)  tfrl)öl)img  ber  Temperatur  allntählig  oergröfjert,  b. 
b.  nimmt  bie  Sdnoingungsjahl  jebeS  TampftbeilcbenS  ju ; fo  mirb  burd) 
llcbertragung  ber  3d)mingungsfraft  oon  Theildjett  ju  Theildjeu  aud) 
bie  Stofewirfung  auf  alle  Tljeile  ber  3lllieiUDan&  bes  .tteffels  größer. 
Siegt  er  nun  unten  auf  Riauerroerf , fo  hebt  biefes  oermöge  feinet 
ÜSiberftanbes  beit  burd)  baS  Rletull  bes  .tteffels  fortgepflanjten  Stoff 
auf;  aber  oben,  too  äufjerlid)  blos  atmofpl)ärifche  Suft  fidj  befinbet,  ift 
ber  ifijiberftanb  geringer.  Tie  natürliche  (folge  bei  nicht  alljugroffer 
Spannung  ift,  baff  ber  ganje  .tteffel  in  turjeu  Raufen  fid)  etwas  hebt 
uuD  burd)  fein  ©eroidjt  mieber  herabfintt,  gleid)  als  ob  er  atmete.  ätfirb 
aber  bie  Spannung  in  turjer  ;}eit  beDeutenb,  ma«  auch  öureb  3ufiibrung 
oon  größeren  Tampfmengen  gefcheheu  fanu,  unb  ift  bie  Unterlage 
weniger  nachgibig,  fo  fliegt  ber  ganje  Äeffel  fort,  ol)ne  ju  jerfpringen. 
Sfeibe  (fälle  finb  mir  burd)  Tbatfadjen  oollftänbig  oerbürgt. 

Tie  ttraft  ber  Tämpfe  hängt  oott  bem  Atomgewichte  ber  am 
geioenbeten  Stoffe,  oon  ber  Rtenge  berfelbett  in  einem  getoiffett  Raume, 
oon  ber  Sßeite  unb  ber  Schnelligteit  ber  Schwingungen  ab.  Tte  be= 
beutenben  (Erfolge  finb  aufterbem  nur  baburch  erflärlicf),  baff  bie  Tbeildjen 
als  CttattseS,  alfo.mit  ihren  3d)werpunften  fchwingen,  nicht  blos  um 
einen  gewiffen  ®lekhgeroicbtSpuuft,  wie  wir  eS  bei  bem  fogenannten 
eleftrifchen  Strome  werben  tennen  lernen.  3ur  ffeftfefcung  eines  be- 
ftimmten  Rlafjes  für  bie  Trucftraft  ber  Tämpfe  unb  Cfjafe  gehört  eine 
geroiffe  jfläcbeneinbeit,  auf  welche  ber  Trud  auSgeiibt  wirb. 

2f>ettn  nun  ein  leidjteres  ®aS  öiefelbe  Spannfraft  jeigt,  wie  ein 
fchwerereS  oon  berfelbett  Temperatur,  fo  ift  jroar  bie  SchtoingungSjahl 
beiber  gleid),  aber  bie  Schwingungsweite  ber  Riolefel  ift  bei  jenem 
gröfjer  als  bei  biejetn.  * 

lieber  bur<h  bie  Sänne  fid)  ausbebnenbe  .ttörper  übt  einen  Trud 
auS,  welchen  man  als  bie  oon  ber  äBärme  oolljogene  Arbeit  attäufeben 
höt,  aus  weldjer  man  juriid  auf  bie  uerbraudjte  'lUärme  fchliefjen  tarnt. 
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3ft  bie  Arbeit  oollbradit,  fo  Ijört  bie  SB  arme  auf  als  fotdje  ju  eriftiren 
uub  erfdjetnt  j.  33.  als  Steroegung  irgenb  einer  SJtafd)ine.  GS  ift  bann 
öie  Summe  ber  Kräfte  au*  ben  Sdhroingüngen  ber  Ütotefel  übergetragen 
auf  bie,  -JOiaffen  ber  Sltafchineutheile,  welche  burd)  fie  je  nach  ihren  @e= 
ftalten  uub  öer  3eit  bes  ^neinattbergreifenS  ju  oft  tmmberbar  »erfdjiebenen 
uub  pfammengefefeten  Skroeguitgeu  oeranlafjt  roerben. 

SBie  ungemein  groh  bie  Summe  ber  SBirtungen  oon  an  fid)  t)öd)ft 
unfeheinbaren  SJlolefufartraften  felbft  fogar  bann  fein  tann,  roenn  fie 
feine  fdjnringenbe  Steroegung  befihen,  zeigt  fidi  u.  a.  bei  ber  fogenatmten 
.öaarröhrdjenanäiehung  uub  bei  ber  KrpftaUbilbung.  Tas  .fjolz  nimmt 
bas  SBaffer  in  feine  ifjoren  fo  begierig  auf,  baf,  baburd)  Reifen  mit 
Beidjtigfeit  fönnen  gefprengt  merben,  uub  bas  aus  bem  SBaffer  in  einem 
uollfommeti  abfperrenbeu  ©efiifte  fid)  biibcnbe  Gis  zertrümmert  bie 
oerengenbe  .'öiille  mit  grober  Kraft. 

Ski  jebem  fiel)  felbft  iiberlaffenen  Körper  ftnb  bie  SRolefel  immer 
in  einem  gemiffen  ©leid)geroid)tSznftanbe  gegen  einattber.  SJtan  fattn 
biefen  3llftanb  burd)  irgenb  eine  Slrbeit,  3.  St.  burd)  ®rud  ober 
Sieibung  uorübergeljenb  abänbern.  SBeittt  mau  felbft  falte  üuft  in  einer 
Sfötjre  plöfclid)  auf  etroa  ben  ad)ten  Tfieil  ihres  StauminhalteS  ju= 
fammenbriidt,  fo  wirb  fie  fo  l)eifi,  bah  fie  einen  /feuerfdiroamtn 
anjünbet.  Tie  Gufttnolefel  roerben  genöthigt,  in  berfefben  3eit  eine 
größere  Slnjaht  non  Schwingungen  $u  madjen,  ba  bie  SBeite  roegen  ber 
Staumoereugung  fid)  oermiubern  muh  unb  ihre  Sdpoingungsfraft  uidit 
nur  biefelbe  bleibt,  foitbem  burd)  ben  plö^lidjen  Trud  itod)  oermel)rt 
roirb. 

SBirb  Tampf  burd)  eine  Kraft,  toeld)e  gröber  ift  als  feine  3patm= 
fraft,  jufamniengebrüdt,  fo  roirb  ber  Tbeil  feiner  Kraft  aufgehoben, 
welcher  bem  Ueberfdjuffe  ber  brüdenben  Kraft  gleich  ift,  unb  biefer 
Kraftantheil  ift  in  ber  enftanbenen  ^liiffigfeit  enthalten.  — Sterminberung 
ber  Spannfraft  eines  Safes  an  irgenb  einer  Stelle  eines  abgefperrten 
SfaumeS  roirft  fofort  über  ben  ganzen  Sfaum,  gleichwie  eine  theilroeife 
Sterlefcuug  einer  gefpannten  Saite  fofort  ben  Ton  berfelbett  hemmt. 

SBirb  ein  Körper  an  einem  attberen  gerieben,  fo  roerben  ihre 
Theildjeit  aus  ber  @leid)geroid)tslage  gebracht;  fie  roollen  roieber  bal)iu 
jurüdfehren  unb  roerben  fo  zu  Schwingungen  mit  oermel)rter  Sdjwiri* 
gungS5ahl*»eranlaht,  b.  I).  fie  roerben  roärmer;  aber  nach  unb  nad) 
fudht  fid)  ber  frühere  @(eid)geroid)tSzuftanb  roieber  herzuftellen,  inbem 
eine  TemperaturauSgleidping  mit  ber  Umgebung  erfolgte. 

GS  ift  unflatthaft,  bah  mau  für  baS  SBefen  ber  Sßärme  annimmt 
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„bie  tleinften  Tbeilßen  eines  .Hörpel  bewegen  fih  unregelmäßig 
imb  uugeorbtiet  burcheinanber"*),  mobet  man  ben  ÜtemeiS  Dafür 
barauS  führen  will,  baß  bie  in  glüffigfeiten  (and)  in  ber  £uft)  fdjroebenben 
Tbeilßen  feftcr  Körper  ungeorbnete  unb  um  fo  heftigere  3)eroegungen 
jeigeu,  je  mariner  fie  finb  (Ss  finbet  hier  oietmefjr  eine  je  nach  ben 
©raben  ber  SBärmetapajität  oerfßieben  lebhafte  äßärnteftrahlung  aus 
ben  Spißcn  ber  unregelmäßigen  Körperchen  ftatt,  gleichroie  ein  Stampfer: 
ftudßeh  aud)  auf  bcm  SBaffer  roegen  ber  in  ben  Spillen  lebhafter 
eintretenben  'llerbunftung  ftd)  ebenfalls  ganj  unregelmäßig  bemegt.  Daß 
bie  'B>ärmebemegungen  in  einem  Störpcr  oorjiigliß  ftrahleitförmig  auS= 
gehcnbe  Schwingungen  finb,  jeigt  fidh  an  ben  boblwerbenben  tropfen  uon 
gefhnioljenem  (Sifen  ober  Stahl,  betin  bie  innere  fläche  ber  Höhlung  ift 
ganj  glatt,  jum  3eidjen  baß  bie  Schwingungen  ringsum  oom  SJlittelpunfte 
aus  ganj  gleichmäßig  ftattfiuben.  .{jöhft  wahrfdjeinliß  haben  bie  sJRo= 
letel  außer  ber  fortfdjreitenben  nod)  eine  brebenbe  Bewegung  megeit  ber 
Stöße,  roelche  fie  babei  erleiben,  wobei  aber  minbeftenS  63  ^rojent  ber 
©efammtfraft  auf  erftere  fommen  miiffen.  Die  Drucffraft  eines  ©afeS 
auf  bie  abfpcrrenben  2£änbe  hängt  oon  ber  Didjtigfeit  (Klaffe,  (Gewicht) 
ber  RtoleEel  unb  oou  ber  SdpoinguttgSjahl  (Temperatur)  ab.  Die 
ShwingungSroeite  fontmt  für  bie  iteurtheilung  ber  SßwingungSfraft 
bei  einem  beftimmtcn  Rauminhalte  nicht  gut  93eriidfichtigung. 

'Dian  hat  gur  (Srflärung  beS  ÄBefenS  ber  äBärme  ferner  auch  nicht 
notlpoenbig,  feine  3uflud)t  311  befonberen  R>ärmefphäreu  51t  nehmen, 
weihe  bie  illtome  ber  Rlolefel  umfreifen,  ober  in  rabiaten  Schwingungen 
befinblih  fein  fotteit.  äBeitn  ber  foSmifdie  Retljer  3ltmofphären  ber  9lrt 
bilbete,  fo  entftänbe  bod)  bie  ftrage:  warum  jeigt  er  innerhalb  ber 
irbifhen  Störper  bie  ISrfheittimgen  ber  Silärme,  ba  er  fie  boß  außer: 
halb  berfelben  nicht  geltenb  mäht,  fonberu  abfolut  falt  unb  biatljcrmau 
ift,  b.  h-  hie  2Bärme  aus  anberen  Duellen  burhläßt,  ohne  fie  felbft 
anjunehmen?  (Sr  mürbe  in  ben  irbifhen  Körpern  feine  Ratur,  bie  er 
ttjatfählth  außerhalb  berfelben  befißt,  aufgeben  linb  Sleßer  ju  fein 
aufhören,  womit  alfo  bie  3£ürmeatmofphären  oerfßwänben.  Diefer  uns 
lösbare  SÜiberfptuß  erhält  aber  nod)  ein  anbereS  ©eroißt  bureß  eine 
jroeite  fyrage:  weiße  Kraft  ertbeilt  beim  biefeti  angeblichen  Itmofphären 
eine,  wie  man  angenommen  hat,  treifeiibe  Bewegung  um  bie  felbft 
ruhenben  2lntome?  Driicft  ober  reibt  man  einen  Körper  nah  einer 
gewiffen  Richtung,  fo  ift  fein  ©ninb  ju  SBirbeln  oorhaitben,  weiße. 


*)  ÄjvI  $uf$(:  Xat  ©trafpnngStterintfgen  bet  ‘Atome,  eine  jeuft  geiftvolle  ©djrifc. 
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inbem  ftc  eiuanber  treffen,  bie  5Uome  ooneitianber  entfernen,  alfo  bie 
'JliiSbebnung  ber  Körper  bewirten  imb  fo  bie  tbennometrifdie  ober  freie 
Wärme  jeigeu  follen. 

Wenn  auch  biefe  früher  angenommene  Theorie  einen  hohen  ÖJrab 
oon  dluSbilbung  imb  Durch  mattjematifdic  Unterfudjuitgen  fid)  ein  gemiffeS 
dtecht  enoorbcn  ja  haben  fdjien,  fo  barf  man  öod)  nidjt  in  2lbrebe 
ftellen,  baf?  bie  Vorftellung  oon  bem  natürlichen  Vorgänge  eine  ganj 
anbere  nnb  jmar  oiel  einfachere  fein  fann,  ol)ne  bie  bpnamifdjen  (Srunb- 
fci^e  imD  bie  <irgebitiffe  in  , Trage  ju  ftellen.  TaS  bebeutenbe  Vcweguitgs= 
moment  ber  Wärme  verlangt  fdjon,  baft  bie  Stoffatome  felbft  in 
Vewegung  finb.  Slujjerbem  ift  es  j.  V.  Thatfache,  baf)  oerbid)tete 
Ji^uft  in  einem  beftimmten  diautue  bnrd)  eine  beftimmte  Wärmequelle 
mehr  erioärmt  mirb,  als  verbiinnte  in  biefem  Staunte,  ober  bajs  jene 
i'uft  roeniger  Wärme  bruudit,  mn  auf  biefelbe  Temperatur  gebracht  ju 
werben  als  biefe.  'Weil  alfo  bas  Veroegungsmomettt  ber  bidjteren  ijuft 
größer  ift  als  ber  bünneren  bei  berfelben  Temperatur,  fo  hängt  bie 
Warme  irbi jeher  .Körper  oo  n beit  Schwingungen  ber  Vtolcfel  felbft, 
unb  nicht  oon  ben  fie  nmgebenben  Sletherfphären  ab. 

'Jlufjerbem  gibt  es  noch  anbere  als  bie  bereits  angeführten  6rfat)= 
rungen,  welche  uns  unmittelbar  barauf  hinweifett,  bah  bie  geleitete 
Wärme  in  Schwingungen  ber  irbifdjen  Stofftfjeile  befteht. 

Wenn  man  bie  burch  einen  heroorragenben  kranj  begraste  ©raub; 
fläche  eine«  Taffenfopfes  aus  'fiorjellau  über  einer  Spiritusflamme 
erhiht  hat  unb  ihn  bann  auf  bie  falte  Untertaffe  fe^t,  fo  erfcfaeineit 
fofort  fchnell  aufeinaitber  folgenbe  Grsitterungen  als  .Uoinzibenzftöhe  ber 
einaitber  oon  Cber=  unb  Untertaffe  entgegetifommenben  Schwingungen, 
folgten  bie  Schwingungen  fdmell  genug  aufeinaitber,  fo  würben  fie 
einen  Ton  oon  fich  geben,  wie  bies  wirtlich  ber  ffall  ift  bei  betu  Ter= 
mophon,  wobei  ein  erlebter  Dieffingtörper  auf  einen  falten  Vleifötper 
gelegt  wirb,  Siiemanb  fann  jtueifeln,  bah  ber  Ton  baburd)  erzeugt 
mirb,  baf)  bie  Tbeildteit  bes  Vteffiitgs  felbft  in  Schwingung  gerathen. 
Tie  511m  Tone  gehörige  SchwingungSzahl  ift  natiirlid)  fleiner,  als  bie 
Wärmefchwingung^ahlen  ber  beiben  SJtetalle,  gleichwie  es  mit  ben  Stößen 
unb  Tönen  ber  §all  ift,  welche  entftehen,  wenn  man  (etwa  mittelft 
Stimmgabeln)  gleichzeitig  zwei  Tötte  recht  rein  heroorbringt. 

.fjöchft  intereffant  ift  in  biefer  '-Beziehung  bie  Sdjatlerfcheinung, 
weldje  eutfteht,  wenn  fi<h  ber  feine  unb  troefene  Sanb  in  einer  fteilen 
( VöfchungSwinfel  etwa  30°)  ttub  400  j^uf)  hohen  Vertiefung  beS  Dschebel 
Isägüs  (auf  ber  tjalbinfel  Sinai)  bei  Sonnetihifce  (über  30°  dt.)  in 
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Bewegung  fett:  „ein  tiefe«,  fdjwellenbeS,  jittembeS  Seheflagen,  welche# 
nach  unb  nach  511  einem  bumpfen  Brüllen  anfdjwillt,  unb  bann  wieber 
fdjtoächer  wirb."  jpier  geben  bie  Särmefdjwingungen  ii6er  in  Sdjalk 
fduoingungen,  beim  je  Ijex^er  ber  3anb  an  ber  Oberfläche,  befto  heller 
ber  Klang;  bloße  dteibungeftöße  reichen  nicht  I)in,  roie  etwa,  wenn  man 
am  VteereSftranbe  auf  bem  burdj  bas  Seefal§  jufammengebadfenen  feinen 
Sanbe  mit  fdjleifenbeit  jyitßen  einhergeht.  Slitbere  ähnliche  (Srfdjeinum 
gen  übergehen  mir  hier,  i'lud)  bie  Verbreitung  ber  Särtne  öurdj  Leitung 
ftcht  mit  biefer  3luffaffnngSweife  in  oollem  ßinflange. 

3er  VchamingS^uftanb  ber  Violefel  eines  Körpers  ift  es,  meldjer  bie 
einem  Tljeile  besfclbeu  jugefiiljrte  Särme  nicht  fofort  über  ben  gaujen 
Körper  fidj  oerbreiten  läßt,  foitberu  nur  eine  allmählige  Viittljeilung  ber 
Schwingungen  geftattet,  wobei  bie  ScbmingungSfraft  ber  fälteren  burd) 
bie  ber  wärmeren  fo  lange  oerftärft  wirb,  bis  eine  SluSgleicßung  erfolgt  ift. 
3e  fdhneller  biefc  llebcrtraguitg  ftattfinbet,  befto  beffer  leitet  ber  Körper 
bie  .Särme.  hierin  geigt  fid)  unter  ben  Körpern  eine  große  Verfd)ie= 
benheit;  imallgemeinen  aber  fönnen  wir  bie  beffere  Veitungsfäljigfeit 
als  uon  ber  innigeren  Berührung  ber  Viaffentljeildjen  abhängig  erflären. 
Sie  fehr  poröfeit  Körper  gehören  alfo  nidjt  ju  ben  beffereit  Leitern, 
weil  bie  Schwingungen  nidjt  fo  leicht  übergetragen  werben  fönnen,  unb 
auch  bri  bem  öfteren  Sechfel  bes  VtittclS  eine  Schwächung  erleibett. 
Jöaben  Körper  in  einem  beftimmten  Staunte  ungleidje  Temperaturen,  fo 
wirb  burdj  allmählige  llebcrtragung  ber  Schwingungen  enblich  ein  foldjeS 
©leidjgewidjt  hergeftcllt,  baß  bei  allen  bicfelbc  SchwingungSjahl  (Term 
peratur)  oorljanbeit  ift. 

68  ift  oon  Ijödhfter  Sichtigfeit  für  bie  Ltnterfudjung  über  bie  (Sinfjeit 
ber  Vaturfräfte,  baß  audj  aubere  Schwingungen,  felbft  wenn  fie  burdh 
medjanifdje  Vorrichtungen,  wie  bei  Uhren  unb  fßenbeln,  httworgebraeßt 
werben,  etnanber  auSjugleicben  fudjeu.  Sir  fommeti  barauf  noch  jutütf. 

3luch  ber  Umftanb,  baß  bei  ber  Leitung  ber  Särme  Interferenz 
erfcheinungen,  wie  fie  beim  Schall,  ilidjt  unb  ber  ftrablenbeu  Sänne 
oorfommen,  niemals  eintreten,  fpridjt  bafür,  baß  bie  gortpflanjung 
ber  Sänne  in  ben  Körpern  burd)  bie  Vewegung  üjrer  Viaffentheile 
oljne  Verbid)tungä=  unb  VerbüttnungSmelleu  ftattfinbet. 

Seit  eine  beftimmte  bewegenbe  Kraft  in  oerfchiebeneit  Viaffeu  audj 
eine  ocrfchiebene  Öefdjminbigfcit  erzeugen  mnß;  fo  ift  flar,  baß  eine  be= 
ftimmte  Sänne  an  oerfchiebeneit  Stoffen  entweber  eine  oerfdjiebene 
3luSbehnung  ober  eine  oerfdjiebene  Temperaturerhöhung  ober  auch  beibed 
erzeugt,  inbem  im  erfteu  fyalle  unter  ^efthaltung  einer  beftimmten 

€ Silltr,  llcSmogtnit.  25 
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SdfjtoingungSjal)!  (ober  Sdf)ioingungSbauer  für  jebe  einzelne  Sdbroingung) 
bie  ©dfpoingungSroeite  (dluSbcbnung)  unb  fomit  aud)  bie  ©efdjroinöigfeit 
innerhalb  einer  jeben  einjelnen  ©d&roingung  unb  im  jrociten  yalle  bei 
gleiäjbteibenber  ©djroingungSroeite  ber  auf  einen  beftimmten  diaunt  be= 
fdfjräntten  dBolefel  bie  ©dfjroingungSjal)!  (Temperatur)  fid)  änberu  mufj. 
ßs  tann  aber  aufy  bie  KuSbeljuuug  unb  Temperatur  juglcicf)  geänbert  merbeit. 

Tie  Temperatur  eines  beftimmten  AlörperS  ift  alfo  jebenfalls  bie 
feinen  dJlolefeln  bei  it)ren  ©dfjroingungen  jufommenbe  lebenbige  Alraft, 
beren  Sleränberung  fid?  burd)  Temperaturänberung  bemertlid)  mad)t. 
Tie  ben  dlioleteln  ber  oerfdjiebenen  ©toffe  jutommenbe  dlnjicljungSfraft 
unter  einanber  ftebt  übrigens  im  umgefetirteu  SBerf)ättniffe  ju  ber  burd) 
biefelbe  3Bärmequelle  beroirtten  SluSbetmung. 

So  roie  nun  burd)  eine  beftimmte  Alraft  oerfdt)iebene  Alörper  nid)t 
in  gleicher  Üileife  ju  ©dfjallfdfjroingungen  angeregt  merben,  fo  gelangen 
ocrfd)iebene  Alörper,  wenn  fie  aud)  berfelben  SBärmequelle  ausgefeüt 
finb , nid)t  ju  gleicher  Temperatur;  ober  fie  bebiirfen,  um  511  einer 
beftimmten  Temperatur  ju  gelangen,  oerfdiiebener  SBdrrne  unb  finb  bal)er 
auch  felbft  imftanbe,  bei  beftimmter  Temperatur  oerfd)iebexe  Alörper  mit 
gleicher  Temperatur  auf  oerfdjjiebene  Temperaturen  ju  bringen. 

Ten  ©runb  ber  fyäbigfeit  oerfdiiebener  ©toffe  burd)  biefelbe  SBüttne- 
quelle  ju  oerfdjiebenen  Temperaturen  ju  gelangen,  nennt  man  iljre 
2Bärme!apajität.  2Benn  alfo  3.  SB.  bie  SBärmetapajität  beS  ÄBaffcrS 
9 mal  größer,  als  bie  beS  ßifenS  bei  berfelben  Temperatur  ift,  fo  roiti 
biefeS  fagen,  baft  ßifen  burd)  biefelbe  SBärme  9 mal  mehr  als  ShJaffer 
erroärmt  roirb,  ober  baf,  bas  ßifen  eine  9 mal  größere  ffäljigfeit  tjat, 
ju  Sßarmefdiroingungen  angeregt  ju  merben,  als  Gaffer.  — ©oll  bie 
äilärme  jroeier  oerfdjiebenartigen  ©toffe  mit  gleicher  Temperatur  um 
gleidjoiele  ©rabe  ert)öl)t  merben,  fo  ftetjt  ifjr  äßärmeoerbraud)  im  um* 
geteerten  llerfjältniffe  ju  iljreu  2ltomgeroid)ten ; benn  bie  dltome  er= 
laugen  eine  beftimmte  ©cfjroingungSlraft  in  bemfelben  3)fafje  fdjroieriger, 
je  leidster  fie  finb.  9iur  bie  SiotjäfionSoer^ältniffe  fönnen  in  biefeS  ©eje(5 
einige  Slbänbentng  bringen. 

Üisenn  aud)  bie  Sßännetapajität  ber  Alörper  ocrfd)ieben  ift,  fo  be= 
fxfeen  bie  dttome  oon  gleicher  ftödjiomctrifdljer  3ufammfefcung  bodt)  biefelbe 
ftapajitat,  b.  t)-  fie  merben  burd)  gleiche  äußere  fträfte  ju  gleidfjeit 
©djroingungen  angeregt,  fobafj  bei  allen  Alörpem  mit  diüdfid)t  auf  iljre 
. befonbere  diatur  ju  gleiten  Temperaturerhöhungen  audj  gleiche  Sännen 
erforberlich  finb. 

So  roie  jroei  Saiten  ober  aud)  anbers  geformte  Alörper  ai<6  oer- 
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fdjiebenett  Stoffen  bei  ungleichem  ©eroidjte  ober  ungleichen  fie  fpamtetn 
bett  Kräften  ungleiche  SdjwingungSjahlen  befi^en  unb  ju  gleicher  Totu 
erhöhung  einer  ungleichen  Vermehrung  ber  Spannfräfte  bebürfen,  fo  ift 
eS  auch  in  Vejiehung  auf  bie  Sßärme,  inbern  bie  Tonerhöhung  ber 
Temperaturerhöhung  entfpridjt. 

Tiefelbe  Sßärme  roirb  in  Körpern  mit  gleicher  Temperatur  eine 
»erfcfiiebene  Temperaturerhöhung  ober  (Srniebrigung  erzeugen,  roie  bie 
felbc  Kraft  in  oerfhiebenen  Körpern  auch  oerfrfjiebene  Töne.  Tie  lang; 
fanten  Schwingungen  eines  langen  TrahteS  geben  hierbei  bem  ganjen 
Trahte  basfelbe  VeroegungSmoment,  roie  bie  fchneHen  bes  furjeit. 

SBeil  beim  2lusbet)nen  eines  Körpers  oon  beftimmter  Tempe= 
ratur  bie  SBeite  ber  Schwingungen,  fo  roie  bie  Tauer  jeber  einjelnen 
Schwingung  ber  SJlolefel  roächft,  fo  muh  fuh  bei  gleichbleibenbem  Kraft 
momente  bie  SchroingungSjahl,  b.  i.  bie  Temperatur  oerminbern. 

Soll  alfo  ein  Körper  nach  feiner  SluSbehnung  eine  beftimmte  Tem= 
peraturcrhöhung  erfahren,  fo  roirb  bie  ihm  jusuführenbe  2Bärme  bebetu 
tenber  fein  muffen,  als  in  bem  3uftanbe  größerer  Tichtigfeit,  ober  es 
mufe  bie  ÜJiaffe  mit  geringerer  Tichtigfeit  in  einem  beftimmtcn  Staunte 
eine  gröbere  ©efchroinbigfeit  erhalten,  um  basfelbe  VeroegungSmoment 
mit  ber  bidjteren  ÜJtaffe  jtt  haben.  TarauS  ergibt  fi<h  alfo  mit  9toth= 
roenbigfeit,  baft  mit  3« nähme  bes  Volumens  eines  Körpers  oon 
beftimmter  Temperatur  auch  feine  Särmefapasität  junimmt. 

2Beil  baS  VeroegungSmomeitt  eines  beftimmten  Körpers  mit  juneh= 
mettber  SchroingungSjaht  (Temperaturerhöhung)  unb  mit  ober  ohne 
gleichseitige  Vergröberung  ber  Sßeite  ber  Schwingungen  (StuSbehnuug) 
roachft,  fo  roiberftrebt  er  ber  Zuführung  neuer  2Bärme  mehr,  als  bei 
tieferer  Temperatur,  unb  es  muh  ihm  in  jenem  ffaOe  mehr  2Bärme  ju= 
geführt  werben  als  in  biefem,  bamit  er  eine  beftimmte  Temperaturen 
höhung  erfahre;  b.  h-  ein  beftimmter  Körper  hot  bei  höherer 
Temperatur  eine  gröbere  SBärmefapajität  als  bei  geringerer. 

Tie  (Srtreme  ber  Tichtigfeit  in  ber  Körperroelt,  nämlich  bie  Vtetalle 
unb  bie  fiuftarten,  beflfcen  in  ähnlicher  SBeife  feine  grobe  9Bärmefapa= 
Sität,  gleichwie  51t  feljr  ober  ju  wenig  gefpannte  Saiten  für  Tonfhwin- 
gungen  ungeeignet  finb.  — 2Benn  aber  bei  ber  Verbinbung  oon  Sauen 
ftoff  unb  Sffiafferftoff  ein  hoher  Sßärmegrab  heroortritt,  fo  liegt  biefeS 
barin,  bah  baS  entftanbene  SBaffer  einen  uerhältniffmäfeig  nur  fehr  ge- 
ringen Sfaum  einnimmt. 

3ft  bie  Vjärmefapajität  eines  Körpers  grob,  fo  ift  er  jroar  träge 
gegen  bie  Aufnahme  oon  2ßärmefchroingungen  ober  et  roiberfteljt 
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ber  3lnregting  unb  bebarf  einer  länger  baneritben  Sinroirhtng  burdj 
fretube  Wärmefchwingungeu  non  einer  geroiffen  .Kraft,  beoor  er  felbft 
in  einen  gewiffen  Wärmesuftaub  oerie^t  mirb ; ift  er  aber  einmal  am 
geregt,  fo  miberftrebt  er  and)  ber  -ikrminberung  ober  er  ift  länger  be= 
fäbigt,  in  biefem  ^uftanbe  311  oerljarren,  als  ein  aitberer  mit  geringerer 
Kapazität  unb  welchen  er  felbft  511  einer  höheren  Temperatur  511  bringen 
fähig  ift,  alä  feinem  Temperaturoerlufte  entfpridjt.  Sin  beftitmnteS  War- 
memoment  tarnt  bei  bem  einen  .Körper  (mit  geringerer  fpesififcfjer 
Wärme)  eine  oermef)rte  SchwingungSjahl  (höhere  Temperatur),  bei 
einem  anberen  eine  oergröfjerte  Schwingungsweite  (möglichermeife  einen 
anberen  Slggregatjuftanb)  heroorbringeu. 

Tie  in  ber  ^3l;pfif  üblichen  UluSbrüde  gebuttbeite  unb  freie 
Wärme  finb  in  Sejieijung  auf  bie  Schwingungstheorie  fo  wenig  bejei<h= 
itenb,  ja  fogar  unpaffeitb,  bafs  es  notbroenbig  erfcfjeint,  ihnen  hier  bie 
redite  ©ebeutung  beijulegen. 

lieber  .Körper  ift  nach  ber  'Jiatur  feines  Stoffes  unb  nad)  bem 
Slggregatjuftanbe,  in  weldjem  biefer  Stoff  fid)  befinbet,  in  einem  gemif- 
fen  tt;erinifcf)en  SchroingungSjuftanbe , ober  er  hat,  ioic  man  }u  fagen  _ 
pflegt,  einen  genügen  ©rab  gebunbeiter  Wärme  unb  in  einem  gemiffen 
©rabc  bie  fyähigfeit,  burch  eine  beftimnite  Wärmequelle  ober  aud)  eine 
aitbere  Kraft  511  oerfd)iebenen  Schwingungen  angeregt  511  werben,  gleid)- 
wie  bie  ilerfdhiebenheit  ber  Töne  oon  bem  S pannungSoerhültui  jfe  ber 
tönenben  Körper,  nicht  aber  non  ber  öen  Ton  erregenben  Kraft  abhängt. 

Wirb  nun  ein  Körper,  3.  33.  ein  ©aS  in  einem  abfperrenbeit  diaume, 
plöhtid)  äufammoigebrüdt,  fo  treten  bie  fd)wingenben  dMetet  einanber 
näher  unb  baS  üewegungsmoment  eines  jeben  einseinen  wirb  burch 
baS  ber  übrigen  um  fo  mehr  unterftiiht,  je  näher  fie  einanber  tommen. 
Ta  fid)  baSfelbe  aber  wegen  ber  dtaumoerminberung  nid)t  in  ber  3iem 
gröfjerung  ber  Schwingungsweite  3eigeu  !ann,  inbem  biefe  fogar  gemaltfam 
oermiubert  mirb ; fo  gefdjieht  es  burd)  Ttermehrung  ber  SchmingungSjahl, 
b.  h-  ber  Körper  mirb  wärmer  als  er  war,  ober  es  wirb  Wärme  frei. 

TaS  ©egentheil  gefd)ie()t  natürlich  bei  ber  Stoumerroeiterung  unb 
es  wirb  babei,  wie  mau  fagt,  Wärme  gebunben,  inbem  bie  Sd)wm= 
gungSjahl  bei  sunehmenber  Weite  fich  oermiubert  unb  fomit  Kälte  fühlbar 
werben  mufe.  Tiefes  ift  u.  a.  ber  galt,  menn  Suft  aus  einem  ©efäfje 
ftrömt,  weil  jebeS  suritdbleibenbe  Suftmolefel  fein  Kraftmoment  behält. 
23ei  ber  fHaumoerminberuug  wirb  bie  Spannung  größer,  bei  ber  ©rwei= 
terung  geringer;  ähnlich  wie  bei  hohe«  unb  tiefen  Tönen.  Teljnt  fid> 
ein  ©as  aus,  ohne  Wiberftanb  ju  ftnbeit,  fo  wirb  Wärme  meber  frei 
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nod)  gebunben,  weil  bei  äune^menber  Seite  bie  3tnjaf)[  ber  Schroiitguit-- 
gen  in  bemfelben  Sierfröltniffe  abnimmt. 

Gitte  roeitere  Betrachtung  oerbieuen  bie  Umroanblutigcn  eine?  Stoffe? 
in  bie  oerfdpebeiten  Slggregatsuftänbe. 

Ter  Sdjroingung?3uftaitb  eine?  beftimmten  Stoffe?  fann  nur  unter 
gefthaltung  eine?  beftimmten  'Jlggregatäuftanbe?  ein  oeränbcrlidier  fein 
ober  feine  Temperatur  fann  nur  unter  biefer  Bebingung  eine  uerfd)ie- 
bene  roerben.  So  fann  3.  B.  ein  Stiid  Gi?  oon  etroa  — 18°  ermannt 
roerben  unb  e?  behüt  fid;  babei  au?,  bi?  e?  0°  erreicht  bat.  So  behüt 
fid)  auch  ba?  Saffer  oon  + 4"  C.  bei  feiner  Grroärmung  bi?  0 0 au? 
unb  e?  fangen  feine  'JJtolefcl  an,  fid»  fdbon  fo  511  orbnen,  roie  e?  ba? 
au?  il;m  fid)  bilbeitbc  fpejififd)  teid)tere  Gi?  oerlangt.  Bi?  babin  ift 
bie  bcm  Gife  ober  bent  Soffer  jugefübrte  Särmc  frei  ober  burd)  ba? 
Thermometer  meßbar.  G?  gibt  aber  für  jeben,  einem  beftimmten  Trude 
au?gefebten  Stoff  eine  beftimmte  Temperaturgränje,  bi?  311  roeldjer 
er  einen  beftimmten  dggrcgatjuftaub  bebält,  über  welche  hinan?  er  ilnt 
aber  abänbert,  gleidnoie  c?  eine  Wränge  für  bie  Glaftiptat  unb  für  bie 
.Hobäfion  gibt.  Tiefe  Temperaturgränse  begeht  barin,  baff  nach  bereu 
Grreidjung  bie  bein  Stoffe  nod>  roeiter  sugefiifcrte  Samte  au  ihm  ba? 
Beroeguugentoitient  nur  infofern  oergröffert,  al?  fie  smar  nidjt  bie 
Ülnsabl  (Temperatur),  mol  aber  bie  Seite  ber  Scbminguugcn  ber  311 
oenoanbelnbeuütolefel  oergriißert,  moburd)  berfefte  Horper3u  einem  tropf- 
baren unb  biefer  31t  einem  luftigen  mirb.  Tie  toöbrenb  ber  .perftellung  be? 
llebergang?3uftanbe?  oerbraud)te  Sänne  ift  alfo  nicht  fähig,  an  bem 
neugebitbeten  Juftaube  bc?  Stoffe?  burd)  ba?  Wefüßl  mabrgenommeu 
unb  burd)  ba?  Thermometer  ertannt  311  roerben;  fie  ift,  roie  mau  fagt, 
geb un beit.  ('Jeben  Tätitpfe  juriid  in  ben  tropfbar  flüffigen  >3iiitaiib 
unb  tropfbar  ftfiffige  Atörper  in  beit  fefteu  ^nftaitb  über,  fo  toirb  Samte 
frei  unb  biefe  roirb  um  fo  eher  burd)  ba?  Thermometer  angeptigt,  je 
fd)tieller  bie  Berioanblttng  gefchieht. 

i'tud)  bas  Berbunften  unb  ,tt 0 di e n ift  au?  ber  Sdiroiugiuig?- 
theorie  teidjt  311  erfläreit. 

Tie  Sdjroingungeit  ber  Solefel  einer  tropfbureu  fytüffigfeit  mit 
freier  Cberflädje  haben  bei  einer  beliebigen  Temperatur  unter  bem  Siebe= 
punfte  oon  ihrem  ('Jleidigeroichtspunfte  an  und)  biefer  Cbcrflädje  bin 
eine  roeiter  geljcnbe  Bewegung  al?  nach  bem  Innern  ber  glüfflgfeit, 
roeil  bort  Oer  Siberftanb  geringer  ift  al?  liier.  G?  ift  alfo  natürlich, 
baß  fid)  bie  an  ber  Oberfläche  befiitblid)cn  Theildjetr  uad)  uitb  nad)  in 
bie  Stuft  entfernen,  b.  li.  bie  fjliiffigfeit  ocrbuuftet,  roa?  noch 
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leichter  »onftattcn  geht,  wenn  auch  ber  SBiberftanb  ber  Üuft  befeitigt 
wirb.  2Birb  nun  gar  burcf)  3ufüpung  oon  ÜB  arme  nicht  nur  bie  Schwin= 
gungSjaP,  fonbern  au cE)  bie  2Beite  ber  Schwingungen  oergrbßert;  fo 
treten  bie  9Jtolefel  an  ber  Oberfläche  mit  ihrer  größeren  oberhalb  tie= 
genben  SchwingungShälfte  noch  leister  aus  ber  gliiffigfeit  unb  fönnen 
enblirf)  fogar  and)  im  inneren  burd)  bie  Kopfion  nidjt  mefjr  juriicfge- 
plten  werben;  b.  i.  bie  glüffigfeit  oerbampft  unb  fiebet. 

3ft  ber  3iaum  über  ber  fylüffigteit  abgefperrt,  fo  treffen  immer 
mehr  unb  mehr  Sampftpilchen  aus  ihrer  unteren  {feineren  fjälfte  ber 
Schwingung  bie  Oberfläche  ber  oerbampfenben  glüffigleit  unb  fepen  in 
fie  juriicf;  bie  äußere  Hälfte  ber  Schwingung  wirb  wegen  beS  2Biber= 
ftanbce  ber  ©efäßroänbe  unb  ber  bereite  oorpnbetten  Kämpfe  immer 
Heiner  unb  Heiner,  bis  eineütusgleidpmg  ber  Schwingungen  eingetreten  unb 
ber  betreffenbe  Staunt  für  eine  beftimmte  Temperatur  mit  Sümpfen 
gefättigt  ift.  2Birb  ber  Srucf  auf  bie  Oberfläche  ber  fiebenben  glüß 
ftgfeit  irgenbwie,  auch  bur<h  abgefperrte  Sümpfe  felbft,  oermehrt;  fo 
nehmen  bie  DSjillationen  ber  Sampftheifchen,  weil  bie  Vergrößerung 
ber  2Beite  oerhinbert  wirb,  eine  größere  SchwingungSjap  an,  affo  bie 
glüffigieit  erlangt  eine  höhere  Temperatur.  @S  ift  affo  Har,  baß 
j.  V.  SBaffer,  wenn  es  fochen  foll,  bei  Vermehrung  bes  auf  baSfelbe  auS= 
geübten  SrudeS  auch  einer  höheren  Temperatur  bebarf.  Siefe  (pfdjeU 
nung  ift  ebenfo  natürlich,  wie  wenn  bie  Spannung  einer  burdj  ein  be- 
stimmtes Kraftmoment  jum  Tönen  angeregten  Saite  währenb  beö  TönettS 
mehr  unb  mehr  oergrößert  wirb,  woburdj  bie  2lnjap  ber  Schwingung 
gen  roächft. 

ÜBeit  oerfcpebene  Stoffe  ungeachtet  einer  gleichen  Temperaturen 
höhung  wegen  ber  Verfcpebenljeit  ber  molefularett  SlnjiehungSfraft  fich 
in  ungleichem  SJiaße  auSbepten,  fo  muß  man  bafiirhalten,  baß  bie 
ÜB  eite  ber  Schwingungen  oon  bcn  Vtotefeln  oerfcpebener 
Stoffe  ungeachtet  berfelbett  Temperatur  oerfcpeben  ift.  SiefeS 
wirb  burch  ben  SeftillationS=  unb  SublimationSprojeß  beftätigt, 
inbem  bei  allmähliger  ©rwürmung  eines  ©emißheS  oerfcpebener  Stoffe 
biejenigen  fich  juerft  loSreißen,  roeld)e  jum  Sieben  einer  itiebrigeren  Tem- 
peratur bebiirfen  unb  fomit  nicht  wegen  ber  SdmeHigfeit,  fonbern  wegen 
ber  2Beite  ihrer  Schwingungen  fich  eher  oon  ber  Vetbinbung  loSreißen, 
als  foldje,  bereit  KochpunH  höher  liegt. 

@ep  ein  Stoff  in  einen  bicperen  $uftanb  über,  fei  eS,  baß  er 
gepreßt  wirb,  wie  beim  Bußfeuerjeuge,  fei  es,  baß  ber  Stoff  nach  biefer 
Stiftung  feinen  Slggregatjuftanb  änbert,  fei  eS,  baß  er  fid)  djemißh 
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mit  einem  bitteren  Körper  »erbinbet;  jo  roirb  äßärme  frei,  b.  b. 
bie  Sd)roihgungSroeite  »erniinbert  fid>  unb  es  tritt,  otjne  bafi  fid>  bie 
SdjroingungSfraft  »eränbert,  eine  Sergröfjerung  ber  Sd)i»ingungSjaf)l, 
b.  i.  eine  (Erhöhung  ber  Temperatur  ein.  Tiefet  ift  alfo  j.  'S.  ber 
ftall,  wenn  fid)  eine  ituftart  ober  ein  tropfbar  flüffiger  Körper  mit  einem 
flüffigeu  ober  feften  oerbinbet:  Sauerftoff  mit  frifdjer  .Hotjle,  äßaffer  unb 
äßafferbainpf  mit  Sdjroefelfäure,  äßaffer  mit  frifd)  gebranntem  Katt. 

3a  felbft  wenn  ein  Körper  feine  Weftalt  »eränbert,  jeigt  lief) 
freie  äßänne,  jum  ^eidfen,  baff  mit  biefem  Vorgänge  eine  3)tolefular= 
beioegung  »erbunben  ift,  roie  j.  S.  wenn  ber  priSmatifdje  Sdjroefcl  in 
oftaebrifdfen  iibcrgeljt  ober  wenn  KanbiSjuder  auf  38°  erroärmt  unb 
bann  fdjnelt  in  tnjftallinifdje  J^äben  auSgejogen  roirb,  roobei  feine  Tem- 
peratur biä  auf  80°  fteigt. 

iß  eit  bas  äßaffer  ju  feinem  Seftetjeu  bebeutenöe  äßänne  braucht, 
fo  roirb  einerfeitS  bei  ber  3luSfd)eibung  beSfelben  aus  einer  d)emifd)en 
Serbiubung  iß  arme  gebunben,  unb  anbererfeitS  bei  9luf  nähme  beS= 
felben  burrf)  einen  Körper  äßärme  frei.  3fi  aber  bie  Serbinbung  beS 
äßaffers  mit  bem  feften  Körper  feine  d)emifd)e,  fo  roirb  bem  äßaffer 
äßärme  entzogen,  roeit  ber  fefte  Körper  bei  feiner  ßöfung  einen  größeren 
äiaum  einnimmt. 

äßirb  bei  einer  djemifd^en  Serbinbung  äßänne  frei,  fo  enthält  ber 
neue*  Körper  roeniger  äßärme  gebunben,  als  bie  Seftanbtljeile  »or  ber 
Serbinbung  jufammen  enthielten;  roirb  aber  äßärme  gebunben,  fo  ift 
bas  (ßegenttjeil  ber  galt;  braucht  ber  Körper  ju  feinem  Seftetjen  bie 
Summe  ber  äßärme  feiner  Seftanbttjeite,  fo  roirb  bie  äßärme  roeber  frei, 
noch  gebunben.  Tie  bei  ber  t£ntftet)ung  einer  Serbinbung  frei  roerbenbe 
äßärme  ift  gleich  ber,  roeldje  bei  ber  Aufhebung  ber  Serbinbuug  gebun- 
ben roirb. 

Tie  bei  ber  Serbinbung  d)emifd)er.örunbftoffe  frei  roerbenbe  äßärme 
ift  alfo  ein  feljr  beutlid)eö  3eid)en  ba»on,  baf?  bie  djemifdje  Sen 
binbung  burtf»  eine  iötolefularberoegung  gefd)ieht,  roobei  ber 
fid)  jeigenbe  äßärtnegrab  ein  Staf?  ber  djemifdjeu  Serroanbtfchaft  ift,  in 
roelctjer  bie  oott  ben  'JJtolefeln  fid)  ablöfenben  Stoffatome  jueinanberfteljcn. 

Tie  d)emifd)en  Serbinbungen  unb  2luSfd)eibungen  roeifen  auf  bie 
äßänne  als  auf  einen  Seroegungejuftanb  in  ber  Tf)at  nod)  in  einer 
* anberen  Sejieljung  t)iii.  Tenn  ehe  Stoffe  eine  d)eniifd)e  Serbinbung 
eingefjen,  muffen  bie  SUome  eines  jeben  einjelnen  SeftanbtheileS  burd) 
bie  äßärmefchroiugungen  bis  ju  einer  geroiffen  (Entfernung  gelodert  fein, 
unb  fie  finb  bei  geroiffen  äßannegraben  aud)  nur  in  einem  beftimmten 
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3)iafee  für  bie  gegeitfeitige  Slufnabme  empfänglich,  3eber  Stoff  wirb 
fid)  mol  in  SWöcffidbt  ber  ©eftalt  feiner  fDtolefel  unb  Sttome  für  bie  3luf- 
nähme  eines  anberen  nur  bei  einer  geroiffen  Temperatur  auffdilicßen 
unb  baher  auch  &ei  einer  geringeren  ben  anberen  roieber  auSfdjließen. 

Sie  burch  Sänne  fetjr  innige  djemifdje  SJerbiubungen  gefprengt 
roerben  tonnen,  jeigt  fid)  u.  a.,  wenn  man  Saffer  in  ©aSgeftalt  burd)  ein 
gliiheubes  9tohr  oon  btinnem  fßlatinbledje  leitet,  beim  bie  9ltome  bes 
befreiten  jarteren  Safferftoffes  entroeidjen  burd)  bie  bereit  beS  fßlatinS 
roic  burd)  ein  Sieb  unb  ber  Sauerftoff  allein  tritt  burd)  bas  :Hobr  au-?. 

Tie  Sänne  (5.  33.  bie  im  eleftrifchen  Junten)  oerbinbet  aber  and) 
Sauerftoff  unb  Safferftoff  ju  Saffer,  beim  fie  trennt  bie  ein  Solefel 
beS  Sauerftoffs  bilbenben  jroei  Sltome  beffelben,  fo  baß  fid)  jebes  ben 
felben  mit  einem  Safferftoffatome  oereinigcit  fann. 

(SS  treten  bei  btefeit  i3erf)ältniffen  bie  .Hol)äfion  unb  bie  djcmifdic 
S8ermanbtfd)aft,  roeldje,  toie  mir  fpäter  erfenuen  roerben,  cleftrifdier 
9latur  ift,  in  Sed)felroirtung:  jenad)beni  biefe  ober  jene  größer  ift, 
entftel)t  eine  Trennung  ober  3Sereinigung.  So  roie  bie  d)entifchen  33en 
binbungeu  nad)  uuabänberlidjen  ^ahlengefeben  ftattfinben,  muß  aud) 
bie  Temperatur  ber  SBerbinbung  ju  ber  ihrer  33eftanbtl)eile  in  einer  gaitj 
beftimmten  ©rößenbepehung  ftehen.  — ©leid)roie  in  ber  Ülfuftif  bie  Tif- 
ferenj:  unb  Summationstöne  entftehen,  fo  scigt  fid)  hier  eine  niedrigen' 
ober  höhere  Temperatur  ber  Sifdjung. 

Senn  bie  9ltomgeroid)te  jroeier  Stoffe  baS  3>erl)ältniß  1 : n befißen 
unb  auf  biefe  Ültome  eine  gleiche  Särmctraft  roirtt,  fo  roirb,  ungead)tet  . 
ihrer  SchmingungSgefdjroinbigfeiteu  in  bem  ©lei<hgeroid)tSpunfte  fid)  roie 
n : 1 oerhalten,  ber  nadjaußen  gerichtete  (Srfolg,  b.  i.  bie  freie  Särme 
beiber,  hoch  berfelbc  fein,  ba  ja  bie  33croegungsgrößen  (bie  ff>robufte 
aus  ben  Saßen  unb  ©eßhroinbigfeiteit)  biefelbeit  ftnb.  Taßer  bedarf 
je  ein  9ltom  oerfdßcbener  Stoffe  berfelbeu  Särme,  um  gleiche  Tempera^ 
turerhöhungen  ju  erfahren,  unb  je  mehr  3ltome  auf  eine  @eroid)tSein= 
heit  eines  .WörperS  gehen,  befto  größerer  Särme  bebarf  es,  um  bie  Tenn 
peratur  biefer  ©eroidjtSeinheit  um  etwas  ©eroißes  ju  erhöhen.  Sir 
föniten  alfo  als  ©efeß  aufftellen:  bie  Senge  ber  2ltome  ber  ©e.= 
roichtseinheit  fteht  im  graben  unb  ihr  ©eroid)t  im  umgef ehr- 
ten 33erl)ältniffe  mit  ber  fpejififchen  Särme.  Tie  fpeßfifdhc 
Särme  ift  nämlid)  biejenige  Särme,  roeUße  ju  einer  beftimmten  Tem=  * 
peraturerhöhung  einer  beftimmten  ©eroiditseinbeit  eines  Stoffes  erfor-- 
bcrlid)  ift. 

'Serben  ©rtmbftoffc  im  33erhältniße  ihrer  9leguioalenjjal)len  §ueitt= 
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aitber  getljan,  fo  bat  bas  ©emifd)  nad)  Ausgleichung  ber  Temperatur 
in  bemfelbcn  eine  Wärme,  roeldjc  bas  aritfjmetifd^e  Mittel  jroifchen  beit 
lirfprünglidjen  Temperaturen  ift. 

Wleidjroie  im  altgemeinen  bie  BemegungSgröfeen  ^loeier  Körper  fidj 
rerbalten,  roie  bie  ^’robufte  aus  ihren  Maffen  nnb  ©efdjminbigfeitcu, 
fo  fteben  and)  bie  Spannfräfte  jroeier  üuftorten  im  gleichen  Berhältniffc 
mit  ben  iprobuften  aus  ihren  Tidjten  ('Di affen)  unb  bcn  Temperaturen 
(SchroiitgungSfräften  ber  Molefel). 

Tiefe  Betradjtungen  roerbcn  fjoffentlid)  als  ausreidieub  angefelieu 
roerben,  um  baS  Wefeu  ber  Wärme  in  einer  fdm’ingenbcn  Bewegung 
ber  Molefel  junächft  ber  irbifdjen  Stoffe  ju  finben.  lieber  bas  Siefen 
unb  bie  Grfcheinungen  ber  ftral)lenben  Wärme  bleiben  bie  llnterfudpmgeu 
für  einen  fpäteren  Abfcbnitt  oorbebalten. 


b)  pas  23efen  ber  btjnamildien  t^fefetrijität. 

Gleftrijität  nnb  Magnetismus  finb  nid)t  Stoffe,  bie  fid)  etma  bloS 
unferer  Wahrnehmung  entziehen  unb  fid)  an  gemiffen  Stellen  ooit  Körpern 
unter  befonberen  Umftänben  anfamnteln,  an  anberen  fehlen. 

TaS  Weihen  jmcier  Körper  (j.  SB.  einer  Kautfd)ufplatte  mit  Kabeu- 
pelj)  aneitiber  ift  eine  unerfd)öpflid)e  Guellc  für  Gleftrijität,  ohne  bap 
fie  ooit  ihrem  Stoffe  perliereit  ober  ihre  Gigeitfdjafteu  aufgeben.  Alfo 
fattn  bie  Glefirijität  nichts  Stofflidtes  fein. 

Gs  ift  ferner  unmöglich,  bafj  bie  'Berührung  ober  felbft  Die  bloße 
Annäherung  einer  Kupferfcheibe  an  eine  ^inffcheibe  ober  bie  bloße  An- 
nähemng  Der  mannen  .pattb  an  eine  Tbermofette  ober  eines  Magneten 
an  ein  Stiicf  Gifen  einen  befonberen  Stoff  erzeugen  foll,  unb  Dod)  cnt= 
ftel)en  Glcftrijität  unb  Magnetismus. 

pat  ein  Stahlftab  burd)  Beftreid)en  mit  einem  Magneten  auii 
Magnetismus  befommen,  fo  hat  biefer  nicht  nur  nichts  oerloreit,  foubern 
augenblkflid)  fogar  geroonnen.  Gs  märe  alfo  bas  Körperliche  aus 
Wid)ts  heroorgebradjt  morbett,  roas  mol  Wiemanb  ernfttid)  glauben  fann. 
TaS  Körpcrlidje  fann  nicht  gefchaffen,  fonbern  nur  in  einen  peränbertei» 
Buftanb  gefept  merben. 

Ter  llmftanb,  bafj  man  burd)  ben  fogen.  eleftrifdjen  Strom  Wäbcr= 
roerfe,  ja  gan$e  Mafd)ineu  unb  fogar  3d)iffe  (^afobi)  in  Bewegung  feheit 
fann,  läfjt  nicht  ermatten,  baß  biefes  burd)  einen  unferer  Wahrnehmung  fid) 
ooflftänbig  entjdeheitben  Stoff  gefdjehen  föntte.  Gs  muß  alfo  im  iieituitgs- 
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brahte,  loeldjcr  bas  fyortpflanjungsmittel  ber  eleftromotorifchen  Kraft 
ift,'  fclbft  eine  lebenbige  Kraft  roirffam  fein.  Xa  er  aber  nicht  in  einer 
fortfchreitenben  ®eroeguitg  begriffen  ift,  fo  tan»  es  nur  eine  Molefular= 
beroegung  fein,  locldje  roegen  ber  aufeerorbentlid)  grofeen  üinjaijl  oon 
Jfjeitfräften  einen  iiberrafdienb  großen  ©efammterfolg  erreichen  läfet. 

Üßcire  bie  (Sleftrijität  etroas  Materielles,  fo  müfete  man  anneijmett, 
bafe,  wenn  pofitioe  ltnb  negatioe  Gleftrijität  jroifdjen  jroei  Leitern  ficf) 
miteinanber  uevbinbeit,  9tid)tS  entfiele,  $ic  Summen  sroeier  Stoffe, 
roeldje  in  nieten  Stiidett  iibereinftimmeube  Gigenfchaften  tjaben  unb 
in  ihren  äSJirfungen  nadjaufeen  oft  mit  getnaltiger  Gnergie  auftreten,  ’ 
müfete  diull  fein.  . 

£a  es  aud)  feftfteht,  bafe  entgegengefeßte  Gleftrijitäten  unb  Mag= 
netiSmen  auf  Leitern  fid>  miteinanber  oerbiitben,  fo  ift  es  nicht  einju= 
fetten,  roesfealb  fie,  roenn  fie  glüffigfeiten  fiitb,  biefe  'ilerbinbung  an 
einem  beftimmten  ifotirten  Leiter,  an  beffen  entgegengefebten  Gnben  fie 
ficf)  frei  jeigen,  roenn  biefer  Xieiter  einem  eteftrifdjen  Körper  genähert 
roirb  (bei  ber  fogen.  ^jnbuftion),  oerfdjmätjen  unb  bie  3|nbifferen^fteüe 
als  unüberfieiglicf)  anfehen. 

Man  fommt  ju  förmlichen  SXCbemfjeiten,  roenn  man  annimmt,  baß 
ber  Magnetismus  etroaS  Materielles  ift.  Xiegt  man  5.  S.  bei  einer 
äßiSmut=2lntimonfette  ein  Stiidcheit  Gis  auf  bie  eine  Xiötfjftetle , fo  er= 
hält  man  in  ber  Kette  Magnetismus;  nimmt  man  aber  ftatt  beffen 
eine,  glü^eube  Kofele,  fo  erhalt  man  aud)  Magnetismus,  ißie  roenig 
GiS  unb  glütjeuöe  Kofele  baffelbe  finb,  ebenforoenig  tonnen  fie  ben= 
fetben  Stoff  erzeugen  ober  bie  etroaige  magnetifd)e  J^lüffigfcit  aus  ben 
Metallen  treiben. 

Üßie  man  früher  bie  angebliche  X!id)tmaterie  ben  93eg  non  42000 
'Meilen  in  1 Sefunbe  burd)  beit  leeren  2ß  eit  raum  juriidtegen  liefe,  fo 
roi'trbe  bei  ber  eleftrifchen  Materie  baS  unenblid)  gröfeere  iiSunber  ftatt= 
ftnbeit,  bafe  fie  in  einem  ntaffenreichen  Kupferbrafjte,  ober  an  ifem  in 
ber  nod)  iieritlidj  bidjtcu  ültmofphäre  in  1 Sefunbe  ben  äöeg  »on  mehr 
als  60000  Meilen  jurüdlegte.  ÜBiirbe  nicht  baS  jarte  ffluibum  roegen 
feiner  Reinheit  einen  uniiberroinblichen  Siberftanb  finbett,  ober  trofe 
feiner  Reinheit  bie  furdjtbarften  3erftörungen  auf  feinem  ii$ege  anrief)- 
ten?  Keine  Spur  barron.  ’ 

äßenn  mir  im  öerbfte  gattje  Scfeaaren  oon  Scferoalben,  bie  fid) 
}um  3lbjiehen  in  ein  roärmereS  .Klima  fammelit,  ganj  ruhig  auf  ben 
Uclegraphenbrähten  fifeen  fefeen,  roährenb  burch  biefe  telegraphirt  roirb; 
fo  möchte  es  roirflich  fcheinen,  als  finbe  in  biefeit  krähten  ungeachtet 
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beS  lelegrnpbirenS  gar  feine  '.Beränberung  ftatt  unb  bennocb  muß  biefeS, 
wie  ber  (irfofg  lehrt,  durchaus  ber  Jatt  fein.  Siefe  'Jkränberungen 
fönnen  aber  feine  anberen  fein,  als  'Diolefularberoegungen,  roelche  fo 
außerorbentlicb  fcbnell  finb,  baß  es  uns  an  jebem  Mittel  gebricht,  fie 
ju  feigen,  unb  bie  fid)  in  fo  engen  ©ränjen  galten,  baß  fie  eine  33eroe= 
gang  beS  2)rabteS  all  eines  Sanken  nicht  beroorbringen. 

2Bie  lounberbar  fähig  bie  'Di olefel  eines  folgen  DietaUbraljteS  (auch 
anberer  Körper)  finb,  bie  jarteften  ©chmingungen  ber  oerfcßiebenften 
Dirt  fogar  gleichseitig  in  ficb  aufjunebmen  unb  burcb  ficb  fortjupftanjen, 
roiffen  loir  fcbon  längft  aus  einer  befannten  2batfad)e.  ©tef;t  nämlich 
eine  -DietaUplatte  mit  einem  fRefonanzboben  eine!  ^nftruinenteS  'n  $er= 
binbuug,  unb  gebt  oon  ibr  aus  ein  langer  'Dietallbrabt  in  einen  ent= 
fernten  fRaum  bis  an  ben  'Jiefonanjboöen  eines  jroeiten  ^nftrumenteS ; 
fo  roerbett  alle  t>erfd>iebenen  Xöne  beS  erften  ober  auch  eines  in  bem 
erften  'Räume  aufgefiibrten  Äoujertes  febr  beutlicb  in  bem  jmeiten  mieber= 
gegeben  unb  jroar  fogar  mit  ben  burcb  bie  oerfbbiebenen  ^nftrumente 
bebingten  ilerfcbiebeitbeiten.  Sßie  rounberbar  jufammengefeßt  miiffen 
alfo  hierbei  bie  Seroegungett  ber  'Diolefel  beS  Drahtes  fein!  Diacf)  ben 
@efe|en  ber  Fortpflanzung  beS  ©cballes  miiffen  bie  'Dtolefel  als  ©anjes 
oorjüglicb  Sängenfcbroingen  machen,  bei  luelcben  aber  bie  fpegfifcb  uer-- 
fcbiebenen  Däne  gleichzeitig  burcb  äußerft  zarte  Seitenberocgungen  auS= 
gebrücft  roerben. 

SBettn  man  baS  Cbr  an  eine  Delegrapbenftange  todbrenb  ihres 
lonens  legt,  fo  erftaunt  man  über  baS  iUiolefularleben,  meines  ficb  in 
ihrem  inneren  bei  fcbeinbar  äußerlich  größter  3?ube  unabldffig  regt. 
2Beil  es  ifängenfcbmingungen  finb,  fann  man  fie  burch  baS  2lnfaffen  ber 
©tauge  nicht  bentmen,  obroobl  man  bie  (grjitterungen  beutlid)  fühlt.  — 
'Jlebnlicbe  'Dtolefularberoegungen  finben  in  jebem  mannen  Körper  unb 
um  fo  mehr  ftatt,  je  märmer  er  ift,  nur  baß  mir  bie  inneren  fRegurn 
gen  nicht  .hören,  fonbent  fühlen  unb  auch  in  jebem  teucbtenben  Körper, 
beffen  3Tt)ätigfeit  mir  febeu. 

2Benn  fdbon  folcbe  burcb  oerbdltnißniäßig  roeite  ©chmingungen  her- 
oorgebracbte  23emeguugen  in  jenem  trabte  mol  fauin  anberS  als  burd) 
bas  ©ebör  erfannt  merben,  um  mie  oiel  roeniger  roirb  biefeS  mit  noch 
meit  fcbnelleren  unb  zarteren  ©chmingungen  feiner  ÜRolefel  ber  F«U  fein. 

©S  fommt  nun  bei  ber  (Srforfdjung  beS  üBefeuS  ber  ßleftrijität  auf 
Zweierlei  an: 

1.  baß  mir  bie  Fra9e  beantmorten,  ob  bie  ßleftrijität  roirflich  in 
©chmingungen  bet  Dtolefel  beftebt. 


Digitized  by  Google 


396 


t 


2.  baß  mir  jeigcti,  faü^  biefee  ftattfinben  füllte,  wie  biefe  Schwin- 
gungen gefcßcßen,  ba  fie  bodö  non  beneit  ber  WärmedSrfdjeinungeu  gewiß 
oerfd)iebeu  fein  milffen.  ^ubeß  werben  uns  bie  Wärmefdßroingungcn 
bod)  behilflich  fein. 

Vütßet  man  jtnei  Streifen  oerfdiiebenartigcr  Metalle  3.  ®.  non 
2lntimon  unb  Wismut,  ober  non  Silber  uub  Stahl  mit  beut  einen 
ißrer  Guben  aneinaitber  unb  ennärmt  nur  bie  X'ötßfteUe,  fo  p flaust  jebcS 
ber  WetaUe  non  ba  aus  bie  Wärmefd)winguugen  je  nad)  feiner  Statur 
langfamer  ober  fdmellcr  in  fid>  bis  an  bas  anbere  CSnbe  fort,  wobei 
weber  bie  Weite  nod)  bie  Slnjaßl  ber  3d)wingungen  in  ben  beiben 
Metallen  biefelbe  fein  wirb.  Tiefer  Vorgang  wüßtet  fo  lange,  bis  ba» 
tßennifdic  ©leidigemicßt  ßergeftellt  ift,  b.  b.  bis  bie  söewcgungsgrößcn 
ber  Ültomcinßciten  beiber  Wetaflc  biefelben  fiub. 

Sterben  aber  bie  beiben  aitberen  Guben  ber  Wetalle  burd)  einen 
guten  Wärmeleiter  ober  untereinanber  nerbunben,  ober  wirb  wie 
man  31t  fageit  pflegt,  bie  Mette  gefdjloffen;  fo  entfielen  nidit  nur  in 
biefem  Scßließuugsbogen,  fonbern  and)  in  ben  beiben  SJtetallen  felbft 
burd;  bas  3ufammentreffen  ber  jeßt  einanber  entgegenfommenben  3cßwin= 
gungen  aus  beiben  Metallen  unb  burd)  ben  aus  bem  SJeßarrungSoer; 
mögen  ber  SJtolcfel  bes  Veitungsbraßtes  entfpringenben  Wiberftanb  311= 
fammengefebte  Sd)wingungeu  ber  SJtolefel  jenfeitS  unb 
biesfeits  ihrer  ©lcid)gemid)tslagc  um  ißreit  urfprünglid)eit 
©leid)gemid)tspunft.  Tiefe  non  SJtolefel  311  sJ0?olefel  in  einem  un* 
unterbrochenen  Mupferbraßte  mit  ber  etftaunlicßen  ©efeßwinbigfeit  non 
etwa  GOOOO  Weilen  in  1 Sefnnbe  fid)  fortpftaiyenbc  2d)wingungSbe-- 
wegung  pflegt  man  einen  (hier  tßermo=)  eleftrifdßen  Strom  51t 
nennen,  obwohl  non  einer  ftrömcnbeu  gortpflanjung  hier  ebenfowenig 
bie  Stebe  ift,  als  bei  fortfdßreiteuben  Wellen.  Ta  bie  Telegraphenbräßte 
fein  ununtgjßrodjenes  ©anjeS  bilben,  fo  wirb  bei  ben  iUerbinbungsftellen 
ber  Stüde  ber  Uebergang  einigermaßen  nerjogert  uub  bie  ©efeßminbig* 
feit  ift  in  ihnen  etwas  Heiner,  wenn  and)  immer  nod)  erftauulid)  groß. 

(Sine  äßnlidße  Sferjögerung  ber  fortgcpflanjten  Bewegung  ftnöct 
ftatt,  wenn  man  (bei  ber  ^erfuffionsmafd)iue)  auf  bie  erfte  oon  einer 
Steiße  einanber  berührenber  Glfenbeinfugeln  eine  auffdilageu  läßt  unb 
nur  bie  lebte  abfpringen  fießt,  oßue  baß  bie  bajwifdien  befinblidßcn  fid) 
bewegen. 

Sinb  bie  beiben  oerfeßiebenartigen  Wetalle  an  ben  beiben  (Snöeu 
ju  einer  gcfdjloffenen  Mette  jufammengelötßet  unb  ßaben  entweber  bie 
Üötßftellen  fowie  bie  Wetalle  felbft  biefelbe  Temperatur,  ober  bie  beibeit 
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Sötljftellen  eine  andere,  als  bie  beiden  'JMetalle,  dabei  aber  eine  gleite ; 
io  beben  die  uon  jedem  '.Dletall  über  die  beiden  Söthftellen  nad)  dem 
anderen  '.Metalle  einander  entgegenfontmenben  Schmingungen  einander 
auf,  da  fie  in  allen  SchmingungSpbafen  gleiche  und  entgegeugefefete 
JöemegungSmoinente  befigeit.  — 3ft  aber  eine  Tiffereuj  der  Temperatur 
in  den  Söthftellen  bei  urfprimglid)  gleicher  Temperatur  beider  HietaHe 
oorljandcn,  roobei  cs  gleichgiltig  ift,  ob  die  eine  unmittelbar  oder  durch 
Seftrahlung  ermannt,  oder  ob  bie  andere  abgefühlt  morden;  fo  muffen 
bie  oou  den  «erfd)ieben  roarmen  (Süden  eines  jeden  eiitjelnen  'PietatleS 
durch  die  Söthftellen  nad)  dem  anderen  '.Metalle  übergebenden  'ißänne= 
fchmiugungen,  meil  ihnen  andere,  und  jroar  oerfdjiebene,  ununterbrochen 
entgegenfommen,  and)  einen  Sdjmingungssuftanb  der  'Jllolefcl  außerhalb 
der  ©leichgeroichtSlage,  aber  um  ihren  ©leicbgemichtSpunft  h«roorbrin= 
gen,  mobei  übrigens  jedes  'JJletall  geroifjermaiseu  den  3d)liebungSbo= 
gen  für  die  cteftrifchc  'tlerocgung  bildet. 

3»r  bejjeren  'Sorftellung  des  Vorganges,  für  melden  mir  im  ftoU 
genden  burdj  feftftehendc  Thatfadjen  die  33eftätigung  feiner  Midjtigfeit 
aiiffudjen  mollen,  biene  ftigur  10. 


11  d. 


ab  bedeutet  die  urfprilngliche  ©leid)- 
gemichtlage  eines  'J)f  olefels,  deffen  3d)roer= 
puuft  mir  uns  in  x deuten;  burd;  die= 
jenige  »oti  den  beiden  einander  entge= 
genfommeuden  Schroinguugeu,  melche 
ein  gröberes  iöemegungSmoment  beftfjt, 
mirb  es  in  die  Sage  cd  entmeöer  jen- 
feits  ober  diesfeits  der  ©leidigem  id)tS= 
läge  gedreht,  je  nad)  der  Midjtuitg  der 
gröberen  Straft.  diefer  Sage  der 
&au  ptfehroingung  macht  nun  das 
'Dtolefel  ununterbrod)en  Mebenjd)roin= 
guttgen,  fo  lange  als  in  den  'Metallen 
nod)  ein  äß<irmeuuterfd)icb  oorljanden 
ift;  denn  die  urfprünglidjeu  SfohäfiouS^ 
oerl)ältnijfe  §ief;eu  es  aus  der  Sage  cd  suriief  in  die  Sage  op;  aber 
die  Ttoßfraft  ber  fteirferen  3d)mingung  führt  eS  nid)t  bloS  in  die  alte 
Sage  cd  juriief,  fondern,  meil  es  einmal  in  Seroeguitg  begriffen  ift, 
noch  darüber  hinaus  in  die  Sage  mn.  3Beil  es  aber  hiev  jenfeits  der 
erjrouitgenen  neuen  ©lei<hgeroid)tslage  cd  fid)  befindet,  fo  muß  eS  miedet 
juriief  und  geht  nun  nach  den  SchroingungSgefebcu  nicht  bloS  bis  cd, 
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fonbem  baritber  fjinaus.  So  nun  macht  baS  SWoletel  um  bie  Sage 
feiner  $auptfd)nnngung  cd  fo  lange  -Jtebenfchroingungen  als  ber 
Unterfdjieb  ber  SdjtoingungSfeäfte  ber  beiben  SBellenfpfteme  bie  burd> 
bie  Kopfion  bebingte  Kraft  beS  3ufarnmcn^Qn9c^  &er  noch 

ju  änbertt  oemtag. 

Sei  biefen  Sd)toingungen  ift  aber  nod)  ein  für  eine  ganje  9ieiße 
pdjft  rätfifelpft  auftretenber  ©rfdjeinungen  maßgebenber  Umftanb  31t 
berüdfid)tigen.  Uiämlid)  bie  Schroingung  beS  'jjtolefels  auf  bem  &\n- 
roege  non  ber  tage  op  aus  in  bie  Sage  mn  gefdpebt  in  einer  fingeren 
3eit  als  bie  Schwingung  auf  bem  Siücfroege  aus  ber  Sage  mn  in  bie 
non  op;  ber  öintneg  gibt  bie  SabungSftößc  an,  bei  welchen  bie  Se= 
roegung  burd)  bie  eleftromotorifdje  Kraft  in  gleicher  Stiftung  ftetig  unter* 
fiiifet  wirb;  ber  dtiidroeg  bie  (Sittlabung,  roeldjer  biefe  Kraft  entgegen; 
roirft.  Mein  barauS,  baß  bie  SabungSftöße  ein  größeres  SeroeguugS* 
moment  haben,  läßt  es  fid)  3.  S.  ertlären,  baß  bas  jQuedftlber,  in 
welches  ein  eleftrifd)  betnegter  SeitungSbraßt  gehalten  mirb,  um  biefen 
eine  ©repng  im  Sinne  ber  Stoßrichtung  (beS  fogeit.  pofitin  eleftrifchen 
Stromes)  annimmt.  Ta  bie  Umteljniug  ber  ©ntlabungSbrähte  eine  Set* 
fdjiebenheit  in  ber  ßtmärmung  jeigt  (rnie  9iieß  ermittelt  bat),  fo  ift 
biefeS  eine  Seftätigung  für  bie  Sepuptung,  baß  bie  SabungSftöße  ein 
größeres  SewegungSmomeut  befißen,  als  bie  rüdgängigen  (Snttabungen. 
Md)  beim  3Jtagneten  unb  feinem  ©üifluffe  auf  bie  Semegung  beS  eiet* 
triften  Siebtes  fommen  mir  barauf  surüd. 

MS  biefer  SorftellungSmeife  ergibt  fid)  ganj  natürlich,  baß  jinifcßen 
3roei  nach  Sefdjaffenljeit  unb  ©eftalt  noHfommen  übereinftimmenben  30te* 
taUen  ein  banon  nerfdiiebeneS  fid)  unroirffam  geigen  muß,  meil  in  ißm 
eine  noHftanbige  Mfßebung  (Snterferenj)  ber  einanber  entgegenfommen* 
ben  Schwingungen  berfetben  Mt  unb  Starte  ftattfinbet. 

$e  größer  bei  3roei  bcftimmten  nerfdiiebenartigen  Metallen  ber  Un= 
terfdßieb  ber  Temperatur  an  ben  Sötbftelleu  ift  ohne  Mdfidjt  auf  bie 
abfolute  Temperatur  ber  einen  ober  ber  anberen,  befto  meßr  müffen  bie 
Schwingungen  in  bem  einen  dJietalte  burcß  bie  non  bem  anberen  Ijet- 
fommenben  über  bie  ©teicßgemichtslage  binauSgefüljrt  roerben,  roobei 
brei  wichtige  Umftänbe  311  berüdficßtigen  jinb: 

1.  bie  2£eite  ber  teauptfcßroingung,  ajlfo  bie  Seroegung  non  ab 
bis  in  bie  Sage  cd, 

2.  bie  SBeite  ber  SJebenfdjtuingung  non  op  nach  mn,  welche  um 
jene  ftattfinbet,  unb 

3.  bie  Schwingungsbauer  ober  SdjroingungSsabt  ber  leßtereu. 
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Sie  $auptfd)roingung  roäcbft  bei  jroei  beftimmten  SJletallen  mit  bem 
2ßättneunterfc£)iebe  ber  beißen  £ötl)ftellen,  bie  3Rebenf<htt>ingung  ift  non  ber 
9totur  unb  beriieitungsfähigfeit  ber  beibeu  augeroenbeteniDtetalle  abhängig. 

bem  meiteren  Verlaufe  ber  Unterfliegungen  über  bie  SBirfungen 
ber  eleftrifchen  ^Bewegungen  fpielen  alte  brei  gleichzeitig  auftretenbeu  33e= 
roeguugSformen  eine  raefentlid)  dioHe;  nämlid) : 

bie  2Beite  ber  .^anptfdiroingung  bebingt  bie  in  ber  Ipimftf 
mit  bem  9iamen  Sntenfitätäerfdfieinungen  bejeic^nete  SBirfung 
(beim  Sichte  bie  $etligfeit,  beim  Schalle  bie  Starte); 

bie  ÜJtenge  ber  9tebenfd)n)ingungen  unb  ihre  Sßeite  erzeugt 
bie  fog.  CluantitätSerfcbeinungen  (beim  feilte  bie  garbe,  beim  Sone 
bie  &ötie). 

3ene  roädjft  mit  ber  2ln§atjl,  biefe  mit  ber  Jlädjenausöefjnung  ber  ©tie= 
ber  einer  galoanifcben  Rette,  wenn  eine  foldje  51m  Grregung  ber  Gleftrijität 
angeroenbet  wirb;  bort (Säule)  oermeljren  bie  folgenden  Rettenglieber  durch 
i^te  Spannung  bie  durch  bie  früheren  erjeugten  Glongationen  ober 
Sdpoingungsroeiten,  hier  (bei  ber  einfachen  Rette)  wirb  bei  einer  be- 
ftimmten Spannung  öurd)  bie  mit  ber  ^tädjenermeiterung  ber  Rettern 
gtieber  oerbunbene  fdjneUere  Sabuttg  unb  Gntlabnng  bie  Dt  enge  ber 
Schwingungen  oenneljrt ; in  ber  Säule  treten,  roie  mir  nod)  feben  roerben,  • 
bie  magnetifeben,  pljpfiologif^en  unb  med)anifdjen  (bas  Selegrapljiren),  in 
ber  einfachen  Rette  bie  djemifeben,  t^ermifc^en  unb  optifdjen  Grfcbeinun-- 
gen  träftiger  (eroor,  ba  lefctere  einer  größeren  Sdjwingungsjabl  bedürfen, 
roie  es  bie  färben  des  ptismatifdjeu  Speftrums  beroeifen.  — 3n  °er 
Säule  ift  ber  Seitungsroiberftanb  gegen  bie  ^ortpflanjung  ber  Sd)roingun= 
gen  größer  als  in  ber  Rette,  beSbalb  roäcbft  aueb  bie  Glongation  mit 
maebfenber  ©lieberjabl,  indem  berfelbe  Sßiberftanb  es  oerbinbert,  bah 
bie-  einmal  beroorgebradjte  Schwingung  riidgängig  roerbe. 

3n  ber  Rette  tonnen  roegen  .bes  geringen  SßiberftanbeS  (beS  iöe= 
barrungs^uftanbeS)  bie  Scbroiuguugen  raf^er  aufeinander  folgen,  erlangen 
aber  eine  geringere  SLBeite  ober  Spannung,  roeil  ihnen  bie  rüdgängige  'üt- 
megung  in  gleicher  SLßeife  erleichtert  ift.  — Sort  ift  gewiffermafeen  ein 
tiefer  Son  mit  langfamen  unb  roeiten  Sdbmingungen,  hier  ober  ein 
hoher  unb  burdibringenber  mit  fchnellen  unb  engen  Schwingungen. 

SDtit  roachfenbem  Seitungsroiberftanbe  innerhalb  ber  Rette  felbft  mufr 
bie  &auptfcbmingung  (DlagnetiSmuS)  abnehmen,  bie  SdjwinguttgSjaDl 
ber  Debeufdjroinguug  aber  junehmen,  roaS  fief»  auch  deutlich)  in  ber  ikr= 
minbenmg  ber  pl)i)fiologifchen  unb  fBennebrung  ber  d)emifchen 
äöirfungen  geigt. 
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(sine  Scriitffidjtigung  aber  oerbient  noetj  ber  SdjliefsuugSbogen. 
SBci  ber  fofltiuuirlidjen  (Sntlabung  (Strom)  mnfe  unter  übrigens  gleitfjen 
Umftänbeu  (bei  beftimmter  Waffe  beS  TraljteS  unb  geiuiger  cleftronto= 
torifdjen  Straft)  bie  Säuge  be£  XteitungSbraljteS  beit  2öiberftanb  oer-- 
•netjren,  bie  Secfe  oerminbern,  weil  bort  mehr  Waffenttjeile  in  ber  SBe^ 
megungäridjtung  liegen  unb  an  ben  Sdpoingungen  in  biefer  gemeinfamen 
.Kidjtung  tfjeiljuuefjmeit  gejwuitgen  finb  als  tjier,  wo  ber  feitlicfjen  2luS= 
breititng  bttrdj  eine  größere  Cberflädje  bei  beftimmter  Waffe  ein  ge= 
ringerer  SSiberftanb  entgegen  fteljt ; bort  tritt  bie  söauptfdjwingung 
QntenfitätSwirfung),  Ijier  bie  'Jlebenfdjroiugmtg  (CluantitätSmirfung) 
fräftiger  beroor. 

^iir  ein  beftimmtes  Straft-  ober  SSewegungömoment  fteljt  nun  bie 
SBerminberung  ber  SdjroingungSwette  im  umgefetjrteu  Serljältniffe  ber 
StfjroingungSjafjl.  3Benn  alfo  j.  SB.  bei  einer  beftimmten  Stette  nidjt 
ein  bitter,  foitbern  nur  ein  biinner  yeitungsbrafjt  glüfjeitb  wirb,  fo  ift 
biefeS  feljr  natürlich,  weil  ein  beftimmteS  SBemegungSmoment  Mt  einer 
Heineren  Hl  affe  eine  gröfjcre  (ffefdjminbigfeit  (fdjnellere  Schwingungen) 
ergeugett  muß,  als  in  ber  größeren. 

3e  fürjer  unb  biinner  ber  Seitungöbratt)  einer  beftimmten  galoa-- 
uifdjen  stette  ift,  befto  fjöljer  wirb  audj  feine  Temperatur,  weil  fidj  ein 
beftimmten  ÖemegungSmoment  in  einer  fleincren  Waffe  wirtfamer  zeigen 
muff,  als  itt  einer  größeren. 

(Sitte  gewiffe  Straft,  weldjc  elet'trifdje  Sdjwiitgungen  Ijeroorruft,  mag 
fie  nun  als  ©anjeS,  wie  in  ben  Cuantitätserfdjeinungen  ober  als 
Summe  einzelner  Tfjeile,  wie  in  ben  SntenfitätSerfdjeinungen  auftreten, 
fauu  audj  nur  eine  gewiffe  SSirfutig  erzeugen,  ober  ber  medjanifdje,  itt 
ber  SdjmiuguugSfraft  liegettbe  (Srfolg  muß  feiner  ©efammtgröfee  tiadj 
ein  gattx  beftimmter  fein. 

gür  bie  oben  aufgeftellte  Slnfidjt  »ott  ber  'Jcatur  ber  (Sleftrijität 
unb  uoti  itjrem  ^ufammenljatige  mit  atiberen  (Srfdjeinungcn  gibt  eis  eine 
große  Wenge  beftätigenber  Tljatfadjen.  2öenn  idj  jur  Slläruttg  ber 
itidjt  feiten  geljeimnißoollen  unb  »ermittelten  SBertjältniffe  ttodj  eine 
:Heilje  experimentell  feftftebenber  (Srgebniffe  anfüfjre  unb  iljren  3ufam= 
menljattg  nadjpiweifeit  fudje,  fo  muß  idj  oorauS  bemerfett,  baß  eS  nidjt 
ausführbar  ift,  bie  (Srftfjeinungen  oereinjelt  unb  in  ftrenger  2lbfonbernng 
Xtt  beijaubelit. 

äSenn  mau  Säulen  aus  ftfjief  gegen  bie  2lre  gelagerten  unfajftaU 
liitifdjen  Splättdjen  beSfelbett  WetalleS  (Silber,  Ättpfer,  ginf,  Weffing, 
9ieufilber)  jufammenfeßt  unb  entweber  nur  bie  obere  ober  nur  bie  untere 
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Monte  erwärmt,  io  *,eigt  bie  Saute  für  biefe  beibett  gälte  entgegefeßte  el«f- 
trifcfje  Seweguttgen  (Ströme)  imVeitungsbrahte,  inbern  bie  3)taffentheil<hen 
auf  entgegefebteu  Seiten  ber  natürlichen  ©teicfjgeroiäjtötage  fchwiugeu. 

geruer  jeigen  fid)  an  ben  Mnotenlinien  ber  beim  Säuen  ooit  Scheiben 
fid)  bilbeuben  ittangfiguren  beutliche  Spuren  oon  Gleftriäität,  beim  jwei 
burd)  eine  Knotenlinie  gefdjiebene  Stjeile  ber  Scheibe  befiben  in  jebern 
Wugeublide  eutgegengefeßte  SdjwinguitgSphafen,  roetdje  in  ber  Knotern 
linie  burd)  Wiidwirfuug  ber  Kobäfiou  gegen  bie  (itaftijität  bes  Stoffes 
nic^t  bloS  eiufadje  Schwingungen  (^äuptfdjwingung)  bleiben  fönuen, 
fonbern  außerbeiit  nod)  in  Webeufd)winguugen  aufjerljatb  ber  (Kleichge= 
roid)tslage  beftehen  miiffen. 

;)ießt  man  aus  SKetall,  befoubers  aus  Wismut  ober  'itntimou, 
Sräf)te  mit  Diden  unb  biinuen  ober  harten  unb  weichen  Stellen;  fo 
bitben  fich  burch  Erwärmung  ober  Slbfiihlung  an  einer  beftimmten 
Stelle  ebenfalls  bie  äufammengefebten  eleftrifdfen  Schwingungen,  weit 
bie  SHärmefchmingungen  an  ben  harten  Stellen  oerjögert,  an  ben  weidjen 
befdjleunigt  werben. 

Mietet  ein  Körper  in  feiner  ganzen  Slusbehnung  nicht  bie  geringfte 
Äkrfdjiebenbeit  bar,  fo  fehlen  bie  Ücbingungen  511  einem  eleftrifchen 
Strome;  eS  fönuen  nur  2öännef<hwingungen  mit  einer  nad)  allen  Wicfp 
tungen  l)in  gleichmäßig  wirfeuben  Kraft  ftattfinben.  @efd)iel)t  aber  wie 
3.  'K.  bei  einem  Sllumniumftabe,  beffett  Guben  ungleich  erwärmt  werben, 
bieäöärmeauegleichuug  nad)  eutgegengefeßten  Wichtungen  ungleichmäßig,  fo 
jeigt  fid)  ber  Kampf  ber  beiben  einanber  entgegen  fotnmenben  Scf)min= 
gungen  als  elcftrifd)er  Strom.  Ser  Surmaliu  aber  wirb  burch  Gr- 
wanuung  gewiffermaßeu  311  einem  eleftrifchen  fDtagneten  mit  Polarität. 

2t)enu  ;wei  Kötper  überhaupt  nur  bie  geringfte  Werfdiiebenheit  in 
ber  i)ärte,  garbe,  Politur  ober  Temperatur  ober  bei  bemfelben  äßärme= 
grabe  eine  oerfdjiebene  ä'Järmefapaütät  ober  ein  uerfd)iebeneS  2i>ärme= 
anSftral)lungsuermögen  barbieten;  fo  finb  ihre  Wlolefel  in  einem  oerfd)ie= 
beneu  SchwingungSjuftaubc  unb  bringen  bei  ihrer  Berührung  in  einem 
metaUifd;en  SdjließungSbogen  eleftrifdje  Sdiwiuguugen  heroor. 

Saraus  ergibt  fich,  baß  bie  Gleftrijität  im  'JiaturhauSbalte  eine 
feßr  umfangreiche  unb  äußerft  wid)tigc  Wolle  fpielt. 

älknn  bei  einem  felbft  nur  aus  einem  cinfadjeit  'JÜietalle  beftehen- 
ben  ^eitungSbrahte  bide  unb  biinne  Stellen  miteinauber  abwed)felu,  io 
fönuen  bie  leßteren  burd)  Cileftrijität  beöeutenb  erwärmt  werben,  ungeadp 
tet  biefeS  bei  ben  erftcren  nicht  ber  galt  ift.  ^ier  finbet  alfo  and)  eilt 

©filier,  Äocimpgenic.  nn 
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mcrfroürbiger  3ufammcuf)ang  jiuifc^en  eleftrifd)en  unb  tfjermifcbcn  Sdjtoiro 
gütigen  ftatt,  inbem  bie  einen  in  bie  anberen  übergeben. 

Sie  )Berroanbtfd)aft  oon  ßleftrijität  unb  Särme  ift  eine  fo  innige, 
bafj  fie  fid)  förmlich  in  einanber  oenuanbeln  laffen.  Ükftefjt  nämlich 
ber  Sdjliefeungsbratjt  einer  Doltaifdjen  Sette  oon  binreidjenber  Stärfe 
abroed)fetnb  aus  gleid)  fangen  unb  gleid)  bicfen  aueitianber  gelöteten 
i}}latiu=  unb  Silberbrahtftiicfen  unb  roirb  bie  eleftromotorifdjc  Äraft  ju 
feinem  anbereu  3roccfe  oerroenbet;  fo  merben  jene  alle  gleichmäßig 
erroärmt  unb  gtiif>enb,  biefe  aber  nicht,  toobei  e#  gleichgiltig  ift,  welche# 
Setall  ben  pofitioen  )}$ol  berührt.  Saß  alfo  f)icr  abroechfelnb  ©leftri- 
jität  ju  Sänne  unb  biefe  311  jener  roirb,  unb  3roar  ofjne  2lenberung 
ber  23eroegung#größe,  ift  ffar,  toeif  fonft  alle  fofgenben  sfMatinftiitfe 
bie  gleiche  Temperatur  nicht  erlangen  mürben.  Ser  ©rab  ber  Särme 
fteßt  mit  ber  Sieitnngöfäfjicjfeit  natürlich  im  umgefeljrten  ober  mit  bent 
£eitung#roiberftanbe  im  geraben  iOerljältniffe.  Ser  festere  oermanbclt 
bie  (Sleftrijität  in  Särme. 

Sie  eleftrifchen  Schwingungen  enthalten  alfo  in  fid)  3uuäd)ft  bie 
23ebingungen  311  Särmefchroingungen,  beim  bie  außerhalb  be# 
©leid)geroid)t#punfte#  ber  sJ)iolefel  liegenben  2ltome  fchroingen  jebe# 
für  fid)  jenfeit#  ober  biesfeits  il)rer  utfpriiiiglicbeu  £age.  G#  lägt 
fid)  baßer  leicht  beiden,  baß,  roeil  bie  £abung#ftöße  fräftiger  finb,  at# 
bie  ber  Gnttabung,  hei  einer  hebeutenben  eleftromotorifd)en  ftraft  bie 
©leid)geroid)t#punfte  ber  2Mcfel  felbft  auch  in  Schwingungen  geraden, 
baß  alfo  baburch  bie  Semperatur  be#  £eitung#braf)te#  erhöht,  unb  bafj 
fogar  eine  3erßörung  be#felben  bann  hei't»orgcbrad)t  mirb,  roenu  bie 
Seiten  ber  Schwingungen  über  bie  ©ränsen  ber  Äohäfion  gehen ; alfo : ber 
£eitung#bral)t  mirb  marm,  er  beginnt  311  rauchen,  inbem  fid)  aufierorfcentlid) 
Heine  Sl)eild)cn  bei  ihren  Schwingungen  ablöfeti,*er  glüht  unb  fdpuilst 
ettblich  311  )Qohlfügeld)en  auseinanber.  G#  ift  baf)er  leicht  erflärlid),  bafi 
Srähte  au§  oerfd)icbenen  iDtetaHen  (Gifeti,  3>nn,  3inf)  einen  eigentl)üm- 
lichen  ©erud)  oerbreiten,  roenn  fie  ßinreichenb  fräftige  (Sleftrijität  leiten. 

« Sie  babei  gleichseitig  auftretenbeu  £idjtf chmingungen  Ijnben 
barin  ihren  ©rnnb,  baß  ber  äußerft  sarte  Seltätf)er  burch  bie  fel)r 
fdjnctleu  Sdpoingungen  ber  ntaffigen  Stoffmolefel  unb  2ltome  311  außer* 
orbentlid)  fdpiellen  ftechenben  Sd)roingungeu  jroifcheu  jenen  augeregt 
roirb.  — Sie  2krfd)iebenheit  ber  gärbung  ber  eleftrifd)en  gunfeit  je  itad) 
ben  Stoffen  ber  augeroenbeten  Gleftroben  ift  ein  Deutliche#  3ei£hen  baooit, 
bafe  oon  ben  letzteren  fleine  3:l;eile  abgeriffen  unb  gliihenb  merben.  Giue 
23eftätigung  baoon,  baß  bie  2>erjd)iebenl)eit  ber  Jarben  roirflich  001t  ber 
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■Matur  ber  Stoffe  abhängt,  liegt  barin,  baß  ber  eleftrifc^e  Junten,  wenn 
er  aucf)  nur  burd)  tferfrfjiebenc  ©afe  geht,  oerfc^iebene  färben  jeigt  (in 
Mohlenfäure  grünlich,  in  Stidftoffopgbut  farmoifin). 

2ßeil  SBärme  allein  in  Schwingungen  ber  Llolefel  ber  irbifdjeit 
Körper  jenfeitg  unb  bieSfeitS  ihrer  natürlichen  ©teichgemidjtglage  mit 
ben  Sdjwerpunften  ber  EMolefel,  Gleftrijität  allein  in  Schwingungen 
bloä  jenfeits  ober  bieäfeitä  biefer  Sage  um  bie  Sdjmerpunfte  ber  sDio= 
lefel  befteljt;  fo  fantt  eine  überaE  gleichmäßige  äßärme  in  einem  Körper 
non  burchmeg  gleichmäßiger  SBefchaffenheit  noch  leine  (Slettrijität , aber 
Gleftrijität  in  einem  Körper  mol  Sßärnte  erzeugen. 

33ei  biefer  3luffaffungöweife  ber  Vorgänge  ift  e§  auch  Har,  baß  eine  Gr= 
Wärmung  beg  Seitungsbraßtes  burch  eine  äußere  SJöärmequeEe  ben  2öiber= 
ftanb  gegen  bie  Söilbung  eleftrifdjer  Sdjwingungen  »ermehreu  muß,  weil 
bei  ber  iiSärme  bie  SDiolefel  mit  ihren  Gileichgemichtgpunften  fchwingen, 
alfo  burch  ihr  33ewegunggmoment  ber  Gntftchung  einer  Lebenfchminguug 
um  bie  Sd)werpunfte  um  fo  weniger  jugätiglid)  finb,  je  mehr  fie  fcßon 
fchwingen.  SBirb  ber  Keitunggbraht  abgefühlt,  fo  ift  baburd)  bie  Gut- 
widelung  ber  ßleftrijität  in  ber  angemenbeten  Säule  fräftiger,  eg  wirb 
mehr  3inl  jerfeßt  unb  eg  bilbet  fich  mehr  SBafferftoff.  ®aß  bei  8fo= 
latoren  ber  Seitunggmiberftanb  mit  ihrer  Grmärmung  abnimmt,  ift  nur 
eine  fdjeinbare  2lugnal)me. 

äBenn  aber  bei  einem  Llumninmftabe  bie  beibeit  Gnben  ungleich 
erwärmt  finb,  unb  fo  Söärmefchmingungen  »on  ungleicher  SBeite  unb 
Schwingungejahl  einanber  entgegeufommen,  fo  muß  burd)  bag  3ufam= 
mentreffen  all  Koin3iben5erfcheiuung  eine  eleftrifdje  Bewegung  ober  ein 
cleftrifdjer  Strom  entftel;en. 

Gg  ift  ferner  bemerfenöwcrth  unb  ben  oben  aufgefteUten  2lnfid)teit 
ooüfommen  entfpredjenb,  baß  bie  Gleftrijitätgleiter  burd)  Leiben  fich 
leicht  erwärmen  taffen  bie  uneleftrifdjen  Lichtleiter  fdjwer;  aber  bie  elef= 
trifchen  Lichtleiter  um  fo  leichter,  je  fiärfer  fie  eleftrifch  finb. 

Gine  l)öd)ft  überrafdjenbe  unb  feßr  intereffante  SBeftätigung  De» 
oben  angegebenen  gufammenhattgeg  jwifchen  tl)ermifchen  unb  eleftrifchen 
Schwingungen  gibt  auch  bie  folgenbe  S'hatfache.  Siitb  jmei  Streifen 
uerfdjiebenartiger  Lietallc  (Lntimom  unb  SBigmut)  an  ihren  Guben  311= 
fammengelöthet  unb  leitet  man  burd)  bie  gefd)loffene  Shermofette  eine 
ununterbrochene  eleftrifche  ^Bewegung  (einen  eleftr.  Strom),  fo  3eigen 
bie  SöthfteUen  einen  2t'ärmeunterfd)ieb,  weil  nach  ber  Latur  ber  bciöeu 
EKetaEe  bag  eine  bie  3d)mingungen  oer3ögert,  bag  anbere  fie  befd)(eu= 
nigt  unb  bie  SöthfteEen  für  beibe  einen  Ueberganggmiberftaub  bilbeu; 
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alfo  an  ber  einen  muffen  jcbnetlere  (ißärme),  an  ber  anbercit  laugfamere 
(.Halte ) 3d)roinguugcii  eintreten.  Turd)  bie  auf  fotdje  Sßeife  fyeruor- 
gebrad)te  .Hätte  fann  äBaffer  fogar  in  Gi§  uermunbclt  roerbeti. 

ftiir  Die  Gntmitfeluug  einer  mediauifdjcn  Theorie  ber  (STeftri^ität 
fd)eint  eS  mir  mid)tig,  feftjubalten,  baß  l)ier  bie  Dtolefet  nid)t  mit 
ihren  ©djroerputtften  fcbraiitgen,  roic  bei  ber  3Bärme,  fonberu  nur  um 
fie.  Gs  muffen  bemnad)  alle  iterfu^e  fdjeitcni , luetdje  bejtmecfen , aus 
ber  Gleftrijität  eine  gleite  .Hraftguelte  ju  Raffen,  roie  mir  fie  and  ber 
Senufcutig  ber  'JBärme  fenneit. 


c)  38efen  bes  ?8agnctismtt$. 

Sind  ber  obigen  Sluffaffung  oon  beut  äßefen  ber  (Steftrijität  ergibt 
fid)  ferner  noch  mit  Veid)tigfeit  bas  beS  DlagnetiSmuö. 

Tie  3ltome  ber  Diolefet  fdimingen  uitfjt  blo»  um  bie  ßtteidjgeroidjt^ 
gmtfte  ber  Dtolefel  jenfeits  unb  bieSfeits,  fonbern  blos  t heile  jenfeits, 
1 1)  e i [ •?  DieSfeits,  unb  befinben  fid)  mäbreub  ber  3ed  ber  eteftrifd)en 
$>emegung  burd)  beit  Trabt  tl)eils  nur  jenfeitS,  tfjeile  nur  bieSfeitS 
jener  Vage.  Tiefe  oorübergebeub  ttttD  in  ber  uorigen  3e*c£)ni|nÖ  burd) 
bie  Vage  cd  bargefteltte  unb  feftgebaltene  ’Hiertelfdjmingung  beS 
ali  i ft  ber  Dt agnetiSmus  (Tb«tnto  =, Gleftro = DtaguetiSutuS).  Tiefe 
UluffftffungSipeife  geigt  aufs  bcutlidjfte,  baf;  ber  DtagnetiSmuS  mit 
ber  Gleftrijität  jroar  unjertrenntid)  rterbuitben,  aber  nid)t  baSfelbe  ift. 
Tiefes  ift  ber  rotbe  fyaben,  welcher  burd)  bie  Vel)rc  beiber  gebt  unb 
alte  -Rätbfel  löfett  lägt. 

Gs  bängt  nun  mefentlid)  oon  ber  2ßabl  bes  DictalleS  ab,  ob 
biefe  erjroungene  üMertelfchroinguiig  ber  Dtolefet  mit  bettt  2lufbörett 
ber  eleftrifdjeit  iBemegung  auch  aufbörett  ober  ob  fie  für  bie  Tauer 
bleiben  mirb.  "Hei  bem  Stahle  mit  feinem  fri)ftaUinifd)en  ©efiige  unb 
bem  jadigeu  Bruche  ift  bie  ©eftalt  unb  Vagerung  ber  Sltonte  unb  Dte 
lefel  ber  2lrt,  baff  er  bie  fo  itt  ihm  erjroungene  9lnorbnung  nicht  mel)r 
aufgibt,  alfo  ein  bleibettber  Dtagnet  gemorbeu  ift;  baf)  aber  auch 
bas  Gijen,  felbft  roeun  es  gnuj  meid)  geroefen  ift,  ttad)  einer  bteibenben 
Heranbcruitg  ftrebt,  jeigt  fid)  barin,  baf;  eS  burd)  attbatternbe  eleftrifdje 
Hetoegung  härter  unb  fpröber  roirb  unb  aud)  bett  DiagnetiSmuS  einiget; 
maffen  annimmt.  sHei  anberett  Dtetallen  ift  biefeS  uicl  toettiger  ber  gall, 
aber  ber  Ginflufj  ber  Dtolefularberoegung  jeigt  fid)  barin,  bah  ihre  Ho= 
bäfiott  unb  Glaftijitnt  ficb  uertninbert.  Taft  bie  Dfaffentl)eild)en  eines 
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Stabet  aus  roeidjem  Uifeu  burd)  baS  MJagnetifiren  u>ir£ltd)  eine  ein: 
feitig  fijirte  Sage  erbalten  haben,  ergibt  ficb  auch  Daraus,  baft  ber  Stab 
in  »er  Dichtung  ber  magnetifdjen  Sipe  bie  2i?ärme  am  fd)lechteften,  in 
ber  Darauf  winfelred)ten  am  beften  (eitet.  SaS  eteftrifd^e  Seitungsuet: 
mögen  wirb  inbeb  nicht  merflid)  geänbcrt,  alfo  ft  im  int  bie  mag  nett  fcbe 
Schwingung  mit  ber  eleftrifdjen  mehr  überein,  als  mit  ber 
tbermif  eben. 

Sic  Starte  Des  MtagnetiSmuS  ift  abhängig  uon  ber  2i>eite 
ber  erzwungenen  Schwingung  cd  über  bie  ©leichgewidjtslage  ab  hinaus. 
SBirb  Daher  burd)  Erwärmung  eines  MfagnetftabeS  ber  3ufammeuhang 
feiner  MJolefel  gelodert,  fo  tonnen  fie  nad)  unb  nach  in  ihrc  urfprüug: 
liehe  Sage  juriicffebren,  unb  ber  ttRagnetiSmus  oerfdjmiubet  attmäblig, 
bei  ber  ©lül)h*be  gang.  Sie  Shatfache,  baff  SBärtne  ben  Viag: 
netiSmuS  fcl)wäd)t,  ift  alfo  in  böd)ft  einfacher  3l>eife  auf  feine  oben 
angegebene  Matur  juriidgefübrt. 

Sie  äSärmc  ift  unter  llinftänben  aber  and)  ber  Mitnahme  bes 
'-Magnetismus  güitftig.  ^icht  man  nämlich  ein  glübenbeS  Stablftüd 
Durch  einen  fräftigen  'Magneten  ans  Dem  fetter  unb  labt  es  fich  an  ihm 
abfühlen,  fo  ift  es  ein  ftarfer  Magnet  geiooröeu,  weil  Die  Molefel  fid)  in 
ber  neuen  (magnetifdjen)  Vage  leidjt  feftfebcu  tonnten.  Sasfelbe  ift  ber 
glatt,  wenn  man  einen (Sifenftab  inberMichtung  Der  magnetifchenMeigungDeS 
betreffenben  CrteS  glül)enb  macht  unb  Dann  mit  foltern  Sßaffer  ablöfdjt. 

ÜBeitn  ein  nicht  magnetifdjer  Uifenftab  buid;  eine  cleftrifdje  Verne: 
gttng  magnetifirt  wirb  unb  man  breljt  iljn  babei  um  feine  Md)fe,  fo 
wirb  fein  Magnetismus  ftarfer  ober  fd)Wäd)er,  jenachbem  bie  Srehuttg 
gefchiebt  unb  Die  Midmmg  ber  eleftrifdjen  Schwingungen  ftattfinbet. 
Mber  gebrehte  (Sifenftäbe  Drehen  fid)  and)  juriid,  wenn  fie  magnetifirt 
toerDcn  unb  bie  magnetifdje  Schwingung  eine  entgegengefehte  Mid)tung 
hat.  Siefes  ift  eine?  ber  augenfd)einlid)ften  Vcftätigungen  für  Die  Mid): 
tigfeit  ber  obigen  Sheoric  unb  jugleid)  ber  in  ihr  liegenDen  Vel)aup: 
tung,  baff  fowobl  ber  eleftrifcbe,  als  and)  ber  magnetifche  polare  ©egen: 
fab  nicht  etwa  in  Den  Hälften  beS  SrabteS,  ober  Stabes  ju  fliehen  ift, 
fonbertt  Daft  ihn  jebes  Molefel  befibt,  fo  baff  alle  Sheildjen  ringsum 
Die  gleidjnamige  Polarität  nad)  einerlei  Midjtung  zeigen. 

l£ine  auDere  süeftätigung  liegt  in  einer  Sdiallerfcheiming,  welche 
man  in  zweifadjer  äöeifc  heroorbringeu  tonn,  tiiti  Stablftab  tönt  mit  San* 
geufchmingiiugen  in  bem  Mugenblide,  in  welchem  man  ihn  DiSfontinuirlith 
magnetifirt,  b.  b-  burd)  gewiffe  Vorrichtungen  es  *bal)in  bringt,  bafj  Die 
magnetifdie  Polarität  längs  bes  Stabes  wiebci holt  roedbfett.  Mberaud)  ein 
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ßifenftab  tönt,  wenn  burch  anbere  Hilfsmittel  bie  Stiftung  ber  burch  ihn 
geleiteten  eleftrifchen  ^Bewegung  wieberl)olt  fc^neU  geroecHfelt  wirb.  $n 
jenem  gatte  bewirft  bet  Kampf  ber  beiben  in  ben  Schwingungen  lie§en= 
ben  Kräfte,  welche  bie  ©ränjtheilchen  nach  entgegengefefcten  Züchtungen 
hinjiehen,  ben  Schall  nur  fo  lange,  bis  bie  ^heili^en  enblich  in  bie  fefte 
Sage  getreten  finb,  in  biefem  gatte  muh  jebeS  Xheildjen  wieberholt  halb 
nach  jenfeitS,  halb  nach  bieSfeitS  feiner  ©leidjgeroidhtslage  fchwingen,  fo 
baf?  eS  wirtlich  anhaltenb  oollftänbig  oierttjeilige  Sdjallf^wins 
gung  macht. 

Hierbei  ift  ganj  befonberS  ber  Umftaub  wichtig,  baff  nicht  bie  Sänge 
beS  SrahteS  oon  beftimmter  $icfe,  fonbern  bie  Kraft  ber  eleftrifchen 
33ewegung  bie  Höh«  beS  £oiteS  beftimmt,  benn  er  gibt  ben  beweis 
bafiir,  bah  }u  jebent  fogenannten  eleftrifchen  Strome  auch  eine 
gewiffe  S<hroingungSjaf)l  beS  ZiebenftromeS  gehört. 

(Sbenfo  liegt  es  in  ber  Ziatur  ber  Sache,  bah  ein  ßifenftab  auch 
erwärmt  werben  muh,  wenn  man  ihn  oft  unb  fchnell  genug  (j.  33. 
burch  Zlnwenbung  eines  StromwenberS,  33lifcrabeS)  abwechfelnb  mag* 
netifirt  unb  burch  Unterbrechung  ber  eleftrifchen  Bewegung  entmagne= 
tifirt;  beim  gefhieht  lefciereS,  fo  fehren  bie  SWaffentheilchen  fofort  nicht 
nur  in  ihre  urfprüngliche  ©leichgemidjtslage  juriicf,  fonbern  nach  bem 
SSeharrungSoermögen  bariiber  hinaus,  unb  machen  fo  ootlftänbige  Sdjroin= 
gungen.  — ®a  ein  ßifenftab,  welchen  man  in  bie  Züchtung  ber  Zlei= 
gungSnabel  beS  betreffenben  SeobadfjtungSorteS  bringt,  burch  ben  (Sinffufj 
beS  (SrbmagnetiSmuS  fofort  ju  einem  ZJfagneten  mit  einer  beftimmt  ge= 
richteten  Polarität  wirb;  fo  muh  fi<h  in  ihm  ein  fogenannter  eleftrifcher 
Strom  unb  auch  SBärrne  entwicfeln,  wenn  man  ihm  im  magnetifchen  ZJteri^ 
biane  um  bie  burch  feine  ZJütte  lothredjt  gehenbe  Zlpe  fchnell  bretjt ; beim  ba= 
burch  wirb  bie  Polarität  beS  Stabes  fortwährenb  umgefehrt  unb  jebeS 
ZJfolefel  geswungen,  halb  bieSfeitS  halb  jenfeitS  feiner  ®lei<hgemi<htS= 
läge  ju  fchwingen.  Labung  unb  (Sntlabung  folgen  ununterbrochen  auf= 
einanber.  33ei  ber  raffen  Umbrehung  ber  (Sifenftange  aus  ber  einen 
3nflinationSri<htung  in  bie  barauf  folgenbe,  will  bie  in  ber  erfteit  Sage 
burch  ben  (SrbmagnetiSmuS  auf  einen  Zlugenblicf  jur  Zütlje  gebrachte 
magnetifche  Ztiertelfchmingung  währenb  ber  Drehung  in  bie  jroeite  Sage 
mit  3/4  einer  Schwingung  in  bie  ©leiöhgewichtslage  jurücffcfjtagcn,  wirb 
aber  nach  ber  Umfehruttg  ber  Stange  burch  ben  GrbmagnetiSmuS  ge-- 
nötfjigt  noch  etwas  übet  bas  jweite  Viertel  hinauSjugehen,  che  bie  burch 
ben  ©rbmagnetiSmuS  bebingte  neue  Sage  erreicht  ift,  unb  baljer  macht 
jebeS  ZJlolefcl  eine  einjelne  Schwingung  um  bie  neue  magnetifche  Sage, 
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cilfo  außerhalb  ber  unmagnctifchen  ©leid)geroichtslage,  b.  i.  es  jeigt 
eine  augenblicflidje  eleftrifdfe  ©emegung,  roie  fie  $u  einem  etef- 
triften  Strome  gehört  unb  ben  man  mit  allen  feinen  ÜBMrfnngeit  burd^ 
fortgefetsteS  Treheit  beet  (SifenftabeS  allerbingS  erhält. 

Tie  befaitnten  ©efefce,  baß  einerfeite  nicht  nur  gleichnamige  (Sieb 
trijitäten,  fonbern  audj  gleichnamige  Magnetismen  cinanber  abftofcen 
unb  anbererfeits  ungleichnamige  (£leftrijitäten,  foroie  ungleichnamige  Mag: 
netismeu  einanber  anjiehen,  haben  eine  Grroeiterung  bahin  erfahren, 
baff  auch  Eleftrijität  unb  Magnetismus,  menit  fie  gleidjita: 
mig  finb,  2lbftofjung  jeigeu,  meun  aber  ungleidjtiamig  eine 
Slnjiehung.  Tiefes  ift  ein  aufeerorbentlich  beutlicheS  3c><^en  baoon, 
baff  im  Magnetismus  eine  'Beziehung  liegt,  roelche  auch  ber  Glefrijität 
jufommt  unb  biefeS  gemeinfchaftliche  Moment  liegt  in  ber  That  *n  ber 
obigen  ©orfteüung. 

2Bir  treten  ber  ©eroiffbeit  baoon  noch  näher,  toenit  mir  fefthalten, 
baff  bei  bem  ©eftreben  ber  3lii}iehung  bie  ©eroegungSrichtung  ber  Sltome 
biefelbe,  bei  bem  ber  2lbftof$ung  aber  eine  entgegen  gefegte  ift,*) 
unb  baff  eine  ©emegung  nad)  einer  geroiffen  Siichtung  in  einem  bena<h= 
barten  Storger  biefelbe  ©emegun  gSricfjtung  erjeugen  roill. 

hierauf  beruhen  bie  ©rfclfeinungen  ber  magnetoeleftrifchen 
Snbuftion. 


d)  |8agnetismtt5  erzeugt  ffeßtrijität. 

Ter  Magnetismus  mit  feiner  nadj  V«  ber  Schwingung  ftarr  fcft= 
gehaltenen  gleichfant  erftorbenen  ©chroingung  bleibt  falt  unb  leblos,  bie 
eleftrifche  oollftänbige  Sdhroinguitg  ift  roamt  unb  lebenbig,  gleichwie  in 
ber  organifchett  ©feit  Sieben  unb  (Sdettrijität  unzertrennlich  finb.  Taher 
fann  ein  Magnet  nur  bann  eine  eleftrifdje  ©emegung  feinen  fogenannten 
eleftrifchen  Strom)  in  einem  benachbarten  Storger  heroorbringen,  wenn  bie 
in  ihm  nach  V*  ber  Schwingung  feftgehaltene  Sage  ber  Molefel  burd)  ©ewe= 
gung  bes  gaiijen  Magneten  auch  bie  Molefel  eineS*neben  ihm  parallel 
gehaltenen  unb  in  fid)  bann  ununterbrochen  jufammenhängenben  Stupfer: 
brahtes  in  biefelbe  ©emegung  51t  sieben  fudjt.  Tiefe  Neigung  eines 
Storgers  ober  feiner  Molcfel,  in  einem  ihm  benachbarten  benfelben  3uftan8 
hcroorjubringett,  fteht  nicht  etroa  oereinselt  ba,  fonbern  ift  naturgefeblid). 
©Sir  roiffen  j.  ©.,*bafi  ein  berocgteS  ißenbel  ein  ruhenbeS  nebenan,  aber 

*)  ©icl;c  meine«  ©runbriß  ber  Sptjgfit,  4.  Stuft.  1809,  ©.  296.  (<£arl  JpetJinaim’g 
©erlag  Online  üneme)  ©erlin.) 
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burdjauä  uon  ilpu  abgefonbertes  (5.  S.  iurd)  ©las),  aQmählig  and)  in 
Söeroegung  feist.  3Bir  roiffen  ferner,  baff  ein  über  einer  leicht  brefp 
baren  Kupferfdjeibe  gebrehtcr  Atagnet  and;  bic  abgefoitberte  Kupfer; 
fdieibe  in  eine  ©retiung  in  berfelben  fRidjtung  uerfefst,  inbem  bie  löto- 
Icfcl  bes  3)tagneten  bie  bes  Kupfers  in  biefelbe  Sdjroingungslage  ju 
bringen  bas  33eftreben  haben. 


M 


71 


& 


K 


u 


T7f 


3ftinfyig.  11  M eitt  üRagnetftab,  bebeu- 
tet  a e bie  Sage  eines  iDiolefelS  bes  Stahles 
nor  feiner  fDtagnetifirung,  ns  bie  Sage  Des= 
felben 'i)tolefel$  im  iDtagneten;  ift  ferner  K 
ein  Stiicf  eines  KupferbratiteS,  beffen  (Snben 
miteinanber  uerbnnbcn  finb,  unb  or  bie 
natürliche  Sage  eines  feiner  Atolefcl:  fo 
roirb  fid)  fogleid)  ergeben,  baff  bie  SBeroe; 
gung  be£  9Jtagnetftabes  in  ber  dticbtung 
bes  auf  ilpn  gejeidpieten  Pfeiles  in  bem 
Kupferbraljte  fofort  eine  eleftrifdje  3teme- 
gung  erzeugt,  roeldje  aber  and)  fogleid) 
aufljört,  wenn  man  mit  ber  ^Bewegung  anhält. 

2)as  Atolefel  ae  bes  Stahles  fud)t  in  feiner  neuen  Sage  ns 
im  fDtagneten  bei  beffen  .jjerabberoegung  bas  Dlolefel  or  bes  Kupfers 
auch  hernbjubcroegcu  unb  bringt  es  in  bie  Sage  cu,  fo  baf  es  1 4 
einer  Schwingung  gemacht  b«t-  Sowie  aber  ber  Magnet  je^t  ruht,  gellt 
baS  DJtolef'el  cu  fofort  in  feine  urfpriinglid)e  Sage  juriid , inbem  es 
itod)  bie  lebten  brei  Viertel  einer  Schroingung  macht ; beim  beim  3»riicf- 
gehen  nad)  or  fommt  cs  Iper  mit  einer  gemiffcn  ©cfdjminbigfeit  an, 
biefe  treibt  e§  nad)  bem  iSeharrungsoermögen  bariiber  hinaus  mit  ab= 
nehmenber  ©efdjwinbigfeit  rncgen  ber  rüdmirfcnbeu  Kraft  ber  Kobäfton, 
unb  lefeterc  fiilirt  eS  enblid)  in  feine  natürliche  ('Jleidigeundjtslage,  in 
welcher  es  burd)  ben  gleidjen  SDiberjtanb  ber  oor--  unb  riidroärtS  liegein 
ben  2^heii<hei1  (rote  bei  einem  Knalle)  erhalten  roirb,  ohne  baf?  nod) 
Schwingungen  uon  %cbcutfamtcit  gefdjelien. 

3m  Kupferbrahte  roareit  bereits  3£ärmefd)wingungen  uon  irgenb 
einer  Kraft  oorhanbcit,  ehe  ber  sJ)tagnet  ihm  genähert  rourbe;  biefer 
breht  bei  feiner  Annäherung  bic  Atoletel  bcS  Drahtes  auf  bie  eine 


Seite  ber  ®teid)geroid)t3(agc,  er  uermag  fie  aber  beit 
roie  beim  (Sifen  barin  511  erhalten,  unb  baher  entfteht  in  jenem 
nur  eine  einzige  eleftrifdje  Sdhroingung. 

So  haben  wir  alfo  eine  »orübergeheube  augcnblidliche  eleftrifdje 


Kupfer  nicht  fo 
and) 
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Söemegung  im  Tupfer,  roeldjes  nach  feiner  ilfatur  nid)t  (wie  ber  3taf)l) 
fähig  ift,  bie  eingepfianjte  Sdjtoingung  feft}uf>a(ten;  benn  bei  ben  3/« 
ber  Schwingung  fabelt  bie  erften  */4  eine  gnbere  Stiftung,  ab?  ba«  lebte 
'U>  roaS  alfo  einer  einfeitigen  fdimingenben  Üteioegung  entfpridbt.  Tie 
beim  jQinbeioegen  bes  'JJiagneten  entftanbene  SBiertelfdjtuingung  (uon 
or  bis  cu)  ift  nid)t  ber  fogen.  eCeftrifc^e  Strom,  fonbern  gibt  nur  bie 
Spannungslage  an,  biefer  tritt  erft  ein  beim  tHufb&reit  ber  ^Bewegung 
beS  ÜJtagnetcn  unb  bat  eine  ber  Spannungelage  ber  JJiolefel  im  JJiag= 
neten  entgegengefebte  3tid;tung.  $n  ber  ^bpfit  pflegt  man  ju  fageit: 
ber  inbujirte  Strom  bat  bei  ber  ütnnäbcrung  beS  'JJtagneteu 
eine  betn  inbujirenben  entgegengefebte  fRidjtung. 

Sßirb  nun  beim  entfernen  beS  'JJtagneteu  feine  Bewegung  in  ber 
entgegengefebten  SRidjtung  oorgenommen,  roie  es  ber  s4>feil  in  fyignr  12 

angibt,  fo  miiffen  bie  Schwingungen 
ber  'JJiolefel  bee  .UupferbrabteS  jtoar 
in  berfelbeu  2Beife,  nuc  oorbin,  aber 
in  ber  entgegengefebten  Jtidjtung  unb 
fo  gefdjeben,  roie  eS  bie  3eidjmtng 
angibt.  33 e i m entfernen  beS 
'Dfagneten  ba*  alf o ber  iit  = 
btijirte  eleftriidje  Strom  mit 
bem  inbujirenben  bi efelbe  'Hid;= 
tu  ng. 

entgegengefebte  iDtagnctpole  er- 
jeugen  bei  berfelben  äJewegungSricb5 
tung  entgegengefebte,  bei  entgegen: 
gefebter  Bewegung  aber  gleicbgerid): 
tete  eleftrifcbe  Bewegungen,  fo  baff  biefelben  oerftärft  merbeit,  wenn 
man  bei  'Jltiwenbung  ooit  jroei  JJtagneten  ben  einen  ifJol  beS  einen 
näliert  unb  gleidbjeitig  ben  ungleichnamigen  beS  anbereit  entfernt. 

Jyiir  ben  Grfolg  ift  es  gleidjgiltig,  ob  man  ben  'JJtagneteu  am 
rnbenben  Trabte  ober  ben  Tral)t  am  rubenb,en  Magneten  bewegt. 

Sollen  bie  elcftrifdfen  Bewegungen  im  Trabte  fid)  nneberbolen 
(ein  fontinuirlidjer  Strom)  unb  auf  jebe  (Smtlabung  immer  wieber  eine 
fcabung  erfolgen,  fo  miiffen  aud)  fcbnell  abmed)felnbe  Bewegungen  oor= 
genommen  roerben. 

Statt  baf?  bie  eleftrifcbe  Erregung  burd)  einen  Stablmagueteu 
oorgenommen  roirb,  fanit  bieS  aud)  burd;  einen  anbereu  Äupferbvabt 
gefdjcben,  burd)  melden  eine  fortmäbrenbe  eleftrifcbe  Bewegung  geleitet 
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wirb,  benn  mir  miffen,  baf;  anc^  bei  iljr  ber  Magnetismus  oertreten  ift, 
inbem  bie  lebettbigen  Schwingungen  jenfeits  ober  bieffett#  ber  ©leich= 
geiuid^tSCage  gefdjefjett.  gn  bet  nennt  man  biefen  3ufam'nen= 

hang  ber  Erfcheinungen  bie  e!eftro=eIeftrifd^e  Qnbuftion*)  E$ 
ifi  nach  bem  ©efagten  leidet  erflärlid),  baf?  bei  ber  Gntftefjnng  unb  58er= 
nicf)tung  (Schließen  unb  Deffneti  ber  Kette)  ber  erregenben  eleftrifdjett 
33eroegung  baSfelbe  tn  bem  Kupferbrafjte  gefdf»ef)en  rnuf? , mag  ftattfanb, 
wenn  bejieljungäraeife  ein  Magnet  genähert  ober  entfernt  mirb,  ober  and) 
wenn  in  feiner  9tcif)e  bie  entgegengefegten  fpole  jmeier  gleid)ftarfer  Mag= 
nete  miteinanber  in  93eriif>mng  tommen  ober  auseinanber  geriffen  merben. 

2Benn  fcfjoit  biefe  Vorgänge  eine  neue  raillfommene  SBeftatigung  für 
unfete  9tuffaffung  uon  bem  äßefen  ber  Eleftrijität  unb  beS  StagnetiSmuä 
enthalten,  fo  ftimmt  biefelbe  bod)  auch  nodj  mit  allen  anberen  Er= 
fdjeinungen  fo  »ollfomtnen,  baf?  nirgends  ein  äßiberfprud)  beroortritt. 
3e  roärmer  5.  58.  baä  Tupfer  ift,  in  meinem  bie  Eleftrijität  ber»or= 
gerufen  werben  foH,  ober  je  größer  bie  Kraft  ber  IJBärmefchmingungen 
feiner  Stolefel  ift,  befto  weniger  fräftig  tonnen  unter  übrigens  gleichen 
Umftänben  (Starte  beS  Stagneten,  Entfernung,  Vage  unb  ikfd)affent)eit 
beS  KupferbraljteS)  bie  eleftrifcfjeit  Schwingungen  merben. 

gaffen  mir  bie  auch  nur  bisjegt  Iper  aufgeführten  Erfcheinungen 
jnfammen,  fo  läfet  fidj  ber  Sab  aufftelleu: 
ber  eleftrifdje  Strom  ift  in  ^Bewegung  begriffener  Stag= 
r netismuS  unb  StagnetiSmuS  ift  in  ber  StJattnungslage 
5ur  9iuf)e  gebrachte  t£tef trijität. 

9tad)  unferer  StuffaffungSmeife  haben  bie  Moletel  bei  ber  91  n 3 i e l;  u n g 
forool)!  jroeier  Stagnete  als  aud)  jmeier  eleftrifdjer  Körper  eine  gleiche 
Vagerung,  moburd)  fie  befähigt  finb,  ein  harmonifdjeS  ©anjeS  ju  hüben. 
GS  bleibt  einer  fpäteren  Unterfliegung  rorbeljalten  ju  jeigen,  bap  bie 
Körper  felbft  in  einem  folgen  3uftanbe  nicht  felbfttt)ätig  einanber 
an§iet)en,  fonbern  bap  fie  burd)  eine  auf)  er  ihnen  liegenbe  Kraft  baju 
geswungen  merben. 

*)  S8ei  biefer  ©elegenheit,  tritt  i($  eine  häufig  nodj  »orfommenbe  irrthilntliche 
StnffaffungStoeife  in  Setreff  ber  Steftrifirung  Mit  Servern  berichtigen,  um  ben  Stuobrud 
son  einet  „ttRittfeitung"  bet  (Stcftrijität  ju  beteiligen.  Sefifjt  nämlich  ber  it'iJrper  A 
y-ofitit>e  ©panmuig«eleftTi?ität,  fo  fyefct  er  ben  inbiffereiiten  3uftanb  beb  genäherten 
ifotirten  feitet«  B auf,  inbem  ba«  genäherte  Snbe  ron  B negatir,  ba«  entferntere  po« 
fiti»  mirb.  SSenn  nun  fei  hinreicbeitber  ttfäherung  teiber  SBrper  bie  negatitie  be«  B 
bnrdj  bie  pofttißc  beb  A auigefoben  trirb,  fo  fat  B atterbing«  nur  pofitire  Sieftrijität; 
er  pat  biefetfe  aber  ron  A nicht  mitgeiheift  erhalten,  felfft  trenn  A feine  (Sieftrijität 
ganj  ober  iheiltoeife  rcrloren  fat. 
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G§  fteffc  gig.  13  N S einen  Stahlmagneten  bar,  bei  roelchem  nach 
Slnbeutung  ber  Keinen  Sßfeile  alle  'Ufolefel  eine  folcfie  itiertelfchroingung 
gemalt  hoben,  baff  bie  SJeroegung  in  einer  non  N nach  S f)in  linfsS 
gerounbenen  Spirale  »olljogen  ju  fein  fcheint.  $n  biefent  $alle  jeigt 
baä  Gnbe  X freie  'Jiorbpolarität,  baS  (Snbe  S freie  Siibpolarität. 


I 

^erbricht  man  ben  Stab,  fei  eä  auch  in  feiner  Glitte,  mo  er  al§  ©aitjeS 
feinen  freien  9Ragneti3mu3  jeigt;  fo  befifcen  bie  ikuchftüde  1 unb  2, 
ohne  baß  irgenb  eine  2lenberung  in  ber  Sdjroingungsricfjtung  ber'Dfolefel 
eingetreten  ift,  an  ihren  einanber  gegeniiberfteljenben  33ru<hfläd)enyent- 
gegengefe^tc  Polarität,  aber  bie  beiben  ülfagnete  jielien  gerabc\l)ier^ein= 
atiber  an,  unb  roollen  roieber  ein  ©anjeä  bilben.  hierbei  fjaben  bie 
'DJolefcl  aller  »ier  iflaare  einanber  gegeiuiberftehenber  $läd>en  biefelbe  - 
33eroeguttg3ricf)tung. 

$aS  iteftreben  felbft  ganjer  Körper  eine  gleiche  Sage  anjunehmen, 
jeigt  fiel)  in  bcti  allergcioöfjnlic^ften  Grfcheinungen,  roenn  audb  ooit 
Gleftrijität  unb  9)Jagneti$mu3  nicht  bie  ;Hebe  ift.  ßroei  auf  bem  äüaffer 
fcfjnrimmenbe  uitb  gegeneinanber  fdjief  liegenbe  ^oljftäbc'  legen  fid)  halb 
in  ihrer  Sängenridjtung  aneinaitber.  — (Sine  frei  fid)  um  eine  2lye 
breljenbe  Äuget  jeigt  bas  Seftreben  it;re  21re  mit  ber  (Srbare  parallel 
ju  ftellen.  llebcrall  baä  Streben  nacf)  Gintjeit! 

Äebrt  man  aber  baS  erfte  S8rud;ftiicf  um  unb  bringt  eä  ift  bie  Sage  »oit 
3,  fo  jeigt  fid)  in  il)m  eine  33eroegung$rid)tung  ber  iöfolefel,  meid)?  einer 
non  S nad)  X I)in  red)tS  gerounbenen  Spirale  entfpridjt;  bie  einanber 
jefct  jugeroeubeten  Gnben  ber  33rucf)ftü(fe  befifcen  gleichnamige  i)3ote  unb 
bie  '-BeroegungSrichtung  ber  einanber  gerabe  gegeniiberftehenben  9)?o(efe(  ift 
eine  cjitgegengefefcte;  bie  $otgc  baoon  ift  2lbftoftung. 
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$n  14  ift  au? 
1 fofort  ju  erfeimeu,  roie 
bei  gleicher  Stromrid)- 
tung*)  ober  23emeguug?= 
ridjtung  ber  dliolefel  no 
unb  rs  leidjt  ein  jitfaut: 
menhäugenbes  @an;e$ 
(Slttjieljung)  entfielen  faun,  mährenb  bei  ungleicher  3tromrid)tung  ober 
entgegengefefcter  Scbmingungslage,  roie  in  2,  eine  9lbftofsung  erfolgen 
muh.  S«nn  toeitn  mir  and)  bie  Äräfte,  meldie  Ijier  ben  beibeu  3)!olefeln 
bie  entgegegengefefeten  Sdjmiugungälagen,  no  unb  rs  anmeifen,  gleid) 
Quuefjmen,  meint  alfo  biefe  SDtolefet  bei  ben  Sdjmingiutgen  um  ihre  Sd)toer= 
ober  ©lei<hgemid)tspunfte  e unb  u gleidje  äöinfel  befchreibeit;  io  hwben 
fi<f>  bod»  ihre  Hälften  en  unb  ur  in  einem  gröberen  sJ)iafie  ooiteinanber 
entfernt,  als  bie  Hälften  eo  unb  us  eittauber  näher  gefommen  fiitb, 
unb  bas  (Snbergebttifs  für  bie  ganzen  2)Jolefel  muf;  ein  trntfernen  oon 
ihrem  urfpriinglidjen  ©leichgeroichtepuntte  x fein.  2Beil  biefe?  für 
alte  Sjjaare  oon  'itolefeln  beiber  ungleidjnamig  eleftrifdjer  ober  mag= 
uetifdher  Körper  gilt,  fo  ift  ba?  Gitbergebnip  2lbftof?ung.  2Benn  mir 
and)  bie  allgemeine  tDfaffenanjiebung  hierbei  beriicffid)tigen ; fo  bringt 
fie  bariit  feine  Slenberung  heroor,  beim  fie  tritt  in  ben  beiben  entfernt 
tereu  .yälften  ber  eleftromotorifchen  .Kraft  mit  geringerer  Starte  ent» 
gegen  als  in  ben  beiben  einanber  näheren. 

ÜBir  mürben  uns  oon  bem  $mede  biefer  Schrift  alljumeit  entfernen, 
rnenit  mir  alle  einjelnen  phpfifalifdjen  Shatfadjen  auf  nufere  Theorie 
äuriidfiibren  roollten,  miditig  aber  für  bas  23eftreben  aller  Stoffe  unter 
allen  llmftänben  bie  (Sin h ei t 311  bemahren  ober  31t  erftreben  ift 
es, bie (Srfcheiuungeu ber 21  n ji  e h u tt  g e n unb  Slbftofeungcn,  basSBefenber 
fogenaunten  Spannungseleftrijität  (ftatifche  (S.)  unb  biefo  rätljfeltiafte 
(Jntftehuug  bes  eleftrifdjen  fv unten?  einer  Prüfung  311  untermerfeit. 


e)  !>as  35efea  ber  ^pauttungseteßtrijität. 

'Jiun  mollen  mir  bas  SBefen  bet  Spann  litt  g?elettrijität  (ftatifdjeu 
(£leftrijität)  jn  ermitteln  fucheu. 

Sie  oerfchiebeneu  Körper  haben  eine  fel;r  oerfdjiebene  ^ähigteit, 
bie  eleltrifdjen  Sdjmingungen  in  fid)  aufjunehmen  unb  fortjupflaujeu. 
*)  ©nmbrifj  ber  ^ofit  2>.  223,  204,  290.  . 
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diejenigen,  welche  fie,  wie  bie  ÜDtetalle,  in  einem  (jofjen  ©rabe  befifcen, 
Reiften  gute  Leiter;  wenn  fie  aber  ber  eleftrifdjen  '.Bewegung  nur  au 
ber  ron  ihr  getroffenen  Stelle  uub  bereu  ncirfjfteu  Umgebung  bie  2ln= 
nähme  geftatten,  ofjnc  fie  weiter  fortjufübren,  wie  3.  3t.  bas  ©laS  uub 
bie  .fiarje,  fo  futb  eS  fd)lcd)te  Seit  er.  B>entt  jwei  gute  Leiter  bttrd) 
einen  fd)led)ten  ooueinanber  getrennt  fiub  (wie  bei  ber  lepbeiter  JytafdE»e 
bie  beiben  i'ietalibelegungeu  Durch  ©las),  fo  finb  fie  goneinauber 
ifolirt,  unb  bie  eleftrifdje  'Bewegung  einer  jebeu  Belegung  ift  burd) 
beit  'Jfid)tleiter  oertjinbert,  auf  bie  aubere  iiberäugcljeu. 

@el)t  »011  ben  beiben  polen  einer  eleftrifdjcu  Kette  ober  'Batterie 
bie  eleftrifdje  'Bewegung  burd)  einen  gefdjl offenen  Seitungsbraljt  unb  3er: 
fd)ncibet  man  benfelben  an  irgenb  einer  Stelle,  fo  ftcljeu  einanber  un= 
gleichnamige  Polaritäten  mit  gleicher  3d)wingungs:')tid)tung  ber  Diolefel 
gegenüber  grabe  wie  bei  einem  jerbrodjenen  üiagnetftabe  (Bergt.  3.411). 
'Berührt  man  nun  mit  ben  beiben  drabtcnbeit  bie  beiben  leitenbeti 
Belegungen  Der  fylafchc,  fo  nehmen  alle  'JJlolefel  bes  'JfietalleS  bie 
Sd)wiuguugsrid)tung  ber  Blolefei  ber  drahte  ((Sleftroben)  augenblidlid) 
an,  uub  »erharren  in  ber  Spannungslage  and)  nad)  beni  älufhören  ber 
Berührung,  weit  bas  bajwifdjen  bcfiitblkhc  ©laS  bie  Jyortleitung  ber 
Bewegung  »erhinbert.  So  wie  in  ben  beiben  drahtenben  wegen  ber  übereitt= 
ftimntenben  Schwingungslage  ber  lUolefel  bas  Beftreben  ber  ilnjidniug 
liegt,  fo  aud)  eine  unbefriebigte '.Neigung  ober  eine  Spannung  jwifd)eit 
ben  'Diolcfeln  ber  beiben  Belegungen,  weldje  fo  lange  in  ber  einfeitigen 
Schwingungslage  »erharren,  bis  ihnen  burd)  einen  fie  gemcinfd)aftlid) 
beriihrenben  Leiter  bie  Briide  jur  r'lusgleidjuug  ober  Berbiitbuitg  gelegt 
ift;  es  gefdjieht  bann,  wie  mau  311  fageit  pflegt,  eine  (Sittlabung  unb 
bie  in  ber  Spannungslage  ruljenbe  Kraft  wirb  augenblidlid)  311  einet 
lebenbigett.  die  Spanntraft  ift  5ioar  feine  lebeubige  Kraft,  fie  fantt 
aber  burd)  eine  aubere  »iel  Heinere  Kraft  leidjt  311  einer  lebeubigen 
werben.  (Sine  lebeubige  Kraft  fann  nicht  bloS  in  eine  aubere  lebenbige 
Kraft  uingemanbelt  werben,  fouberu  aud)  in  Spannfraft.  die  Kraft 
alfo,  wetd)e  bie  Spannung  ^eruorgebracht  l)nt,  ift  nicf>t  aufgehoben, 
fonbern  nur  gehemmt  unb  tritt  l)er»or,  wenn  bie  'Dtolefet  in  ihre  alte 
®lei(hgcwid)tslage  juriteffehreu,  wie  wenn  man  einen  angefpannten  elafti= 
fdjen  Körper  frei  lägt. 

(SS  ift  bemerfenswertl).  Dag  fd)on  Iljales  uon  'Diilct  (640  ».  (Sl)r.) 
bie  a»3iel)enbe  Kraft  bes  Bernftein  mit  ber  eines  'Btagneten  jufammen: 
(teilte  unb  meinte,  baf)  fie  eine  Seele  hätten.  3*'  ber  dljat  ift  ber 
eleftrifche  SpannungSjuftanb  »ollfommen  ber  beS  BtagnetiSmuS.  3Bie 
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bei  ber  ©leftrijitat  bie  2luSgleidjung  bes  ©egeufaheS  durch  irgend  einen 
»erbinbenben  Stöetatlbrabt  gefdjieht,  fo  bei  bent  ÜHagnetiSmuS  burdj  ein 
bie  s^oIe  oerbinbenbeS  weiches  Gifenjtüd  (2tnfer).  Ser  Unterjcfjicb 
3n>ifd)cn  SpannungSeleftrijität  utib  Dlagnetismus  wirb  nur  bnrd)  bie 
9fatur  ber  Stör  per  heroorgebradjt,  atv  welchen  bie  jur  9iuije  gebraute 
ober  bie  in  Siufje  gehaltene  33iertelfdjroingung  erfdjeint.  gür  bie  Glet 
trijität  getten  feljr  ocrfdjiebene  Körper  als  Seiter,  für  ben  ‘äJlaghetiSmuS 
faft  nur  weites  Gifcit,  jene  roirb  alfo  nur  burd)  oerhältnifjmciftig  wenige, 
biefer  burd)  fetjr  oiele  ifolirt  erbalten;  inbejj  gibt  es  auch  eine  grofje 
3lnjal)l  uon  Stoffen  (}.  23.  bie  Suftarten),  welche  beibe  gut  ifoliren.  — 
SBenn  audj  bie  SBeite  ber  Schwingung  bei  oerfdjiebenen  Äörperit 
gleich  Qfof?  wäre,  fo  licjje  fidj  barauS  uodb  uidjt  auf  eine  gleite 
eleftrifdje  SpanmmgSfraft  juriid  fdjliefjen;  beim  oerfdjiebene  Stoffe 
fe^eit  berfelben  eleftromotorifdjen  Straft  einen  oerfchicbenen  SBiberftattb 
entgegen.  GS  ift,  als  wenn  3>)lmber  ooit  benfelbeu  2Ibmeffuitgen  mit 
oerfdjiebenen  Siuftarten  gefüllt  waren  unb  man  bie  fie  fdjliefjenben 
Kolben  mit  gleichen  ©emicfjten  belüftete. 

SBeibe,  SpannungSeleftrijität  unb  iDJagnetismuS,  werben  burd) 
reibenbe  Bewegung  erjeilty,  wobei  es  fowobl  auf  bie  9iatur  beS 
geriebenen  als  auch  des  reibenben  Körpers  anfommt,  ob  ber  eine  ober  ber 
anbere  3l<t"taub  überhaupt  heroorgebradjt  werben  fann,  unb  wenn  er 
heroorgebradjt  ift,  ob  er  auf  bie  Sauer  erzeugt  worben. 

25eibe  befitsen  bie  gäljigfeit,  auf  bie  Gntfernung  in  anderen  Störperu 
ben  ©egenfah,  eine  gleiche  SlewegungSridjtung  ihrer  'JJiolefel  Ijeroor-' 
äurufen  ober  511  inbujiren  (was  man  in  unangenteffeuer  2ßeife  Qnfluenj 
genannt  hat),  nur  mit  bem  Unterschiebe,  bafj  ber  “Magnetismus  in  feiner 
DtegungSlofigfeit  fo  wie  in  feiner  2Birfung  auf  bie  Gntfernung  faft  burd) 
feinen  Körper  geftört  wirb,  bie  Gleftriäität  aber  burdh  uiele.  Ser 
Vorgang  ift  berfelbe,  mag  man  einem  Gifenftabe  einen  Magneten  ober 
einem  ifolirteu  Leiter  einen  eleftrifdjen  Körper  entgegen  halten. 

2Birb  ein  Surmalin  erwärmt,  fo  jeigt  er  fid>  an  feinen  Gnbeit 
polareleftrifcf),  wie  ein  Magnetftab  polarmagnetifdj.  3erbrid)t  man  ben 
einen  fo  wie  ben  anderen,  fo  §eige»t  in  beiden  fällen  die  33radjftücfe 
an  ben  früher  oerbunben  gewefenen  Stellen  entgegengefegte  Polarität. 
Gpanit  ftellt  fich  auch  wie  eine  freifdjwebenbe  Magnetnabel. 

SaS  uermanbtfdjaftlidje  ä<erl)ältuif!  beiber  jeigt  fidj  darin,  bafj  bie 
Sragfätjigfeit  eines  MagnetpoleS  in  ber  Diälje  eines  gefabenen  Sfom 
buftors  gcfdmmdjt  ober  oerftärft  wirb,  wie  wenn  man  ihm  bejiehungS= 
weife  ben  ungleichnamigen  ober  ben  gleichnamigen  Sßol  eines  anderen 
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SKagneten  nähert.  3>iefeS  Verhältnis  gel)t  noch  flarer  au#  bem  folgen* 
ben  23erfudje  heroor. 

Stellt  man  bic  ©laäfd^eibe  einer  ßleftrifirmafdhine  in  beit  mag* 
netifdjen  9Retjbian  (um  ben  ßinfluf?  beS  ©rbmagnetiSmuS  au^uf^lieBen) 
unb  bret)t  fie  jo,  baff  ifjr  fübtid)  gelegener  Xijeil  non  ©üb  nad)  unten, 
nadj  iRorb  u.  f.  f.  bewegt  roirb;  fo  befommen  bie  Viaffentheilcheu  bc# 
©lafe#  burd)  Reibung  in  ber  Siibhälfte  ber  Sdjeibe  forootd  an  ber 
Cfi=,  al#  aud)  an  ber  äBeftfeite  eine  Stiftung,  bie.  ber  in  ber  9iorb= 
Hälfte  entgegengefebt  ift.  3n  biefer  burd)  bie  sJiatur  bes  ©lafeS  feft= 
gehaltenen  Spannungslage  ber  DRolefel  muffen  bie  bcibett  sQuabrantett 
ber  Sübljätfte  auf  ber  C ft-  unb  SBeftfeite  gegen  eine  mit  ihnen  parallel 
gehaltene  furje  unb  leichte  dRagnetnabel  ein  aubere#  Verhalten  jcigeu, 
al#  in  ben  beiben  ©eiten  ber  Vorbhälfte:  jene  jichen  ben  Siibpol,  biefe 
ben  Diorbpol  ber  Vabel  an.  S>reht  man  bie  Scheibe  in  entgegengefebter 
^Richtung,  fo  ift  bie  Slnjiehung  aud)  umgefehrt.  (ß#  muff  lper^e'  genau 
unb  fdjneU  uerfahren  roerben,  weil  bie  umgebenbe  2uft  halb  and) 
eleftrifd)  mirb). 

©inen  unmittelbaren  unb  augenfcheinlichen  Beweis  baoon,  baf)  bie 
©pannungeeleltrijität  in  einer  einfeitig  feftgefjaltenen  SdjroiugungSlage 
ber  SRolefel  be#  eleftrifchen  Körper#  beftel)t,  gibt  fotgenber  Verfuch : 
bringt  mau  einen  tropfen  Ijctpen  Siegelad#  auf  ben  Konbuftor  einer 
in  Uhätigfcit  oerfebten  ßleftrifirmafd)ine,  fo  bilben  fid)  gäben  oon 
oerfdjiebener  Reinheit,  bie  man  burd)  äßegjiefjcn  mit  einer  Siegellad? 
ftange  oerlängern  fanu.  $ie  feinften  zeigen  bei  ber  Unterfuchung  mit 
bem  ÜRifroffope  l) o l e Spiralen,  bie  ftärferen  nur  au  ber  Cberflädje, 
unb  jroar  geben  fie  auf  bem  pofitioen  Konbuftor  oon  linf#  nad)  red)ts, 
auf  bem  negatioen  umgetehrt;  bie  äufferen  Spiralen  jeigen  bort  breitere 
eingebrüdte,  liier  breitere  erhabene  SBinbungen. 

ß#  ift  mol  taum  etwas  tlarer,  als  bie  fRidjtigteit  ber  Behauptung, 
bafj  biefe  ßrfcheinung  bie  natürliche  golge  ift  ber  oon  allen  'JRolefelu 
roährenb  bes  2luSjiehenS  eines  folgen  gaben#  ringsum  nad)  berfelbeu 
^Richtung  ausgeführten  Stöfte  ober  einseitigen  Schwingungen. 
Bei  einem  äufjerft  bünneit,  nicht  in  ber  Verlängerung  begriffenen  gaben 
mürbe  ein  hohler  gplinber  entftehen;  aber  bie  roährenb  Der  Verlängerung 
beS  gaben#  am  ftonbuftor,  oon  roo  au#  ber  gaben  oerlängert  roirb, 
thätigen  Schwingungen  ntüffen  barau#  fpiralförmige  Üßinbungen  machen, 
' roenn  fie  in  bem  nachgibigeit  Stoffe  ftets  nad)  berfelbeu  Seite  gefdjeben. 
Bei  einem  bidereu  gaben  tonnen  fid)  bie  BMubungen  nur  äufjerlich 
jeigen,  weil  bei  einem  größeren  Querfdmitte  in  feinem  gnuereu  ent* 
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gegengefefcte  S^roittgiuigen  einattber  aufl)eben,  fo  bafj  bie  .«ol)äfiott  um 
geflört  fortmirft.  £er  Umftanb,  baf?  bic  SBittbuttgen  ber  non  ber  negatinen 
Glettrijität  betoirfteit  Spirale  eine  entgegengefebte  Stiftung  befreit 
non  beit  burd)  bie  pofitine  ersetzten,  fprid^t  and)  fefjr  beftimntt  bafiir, 
baf',  bie  tUfolefel  um  ifjre  ©leidigeioidjtSpunfte  fdftoingen,  wobei  bie 
SdpningungSridftungen  ber  bcibeit  JEjeile  jettfeitS  unb  bieSfeitS  biefer 
fünfte  einanber  entgegengefebt  fiiib,  moburd)  allein  ber  elcftrifc^e  ©e= 
genfafc  angegeben  wirb. 

iüirb  gefdpnofjeneS  Siegellad  bem  eleftrifdjen  .Honbultor  gegenüber 
gehalten,  unb  fticEjt  man  gäben  au«,  fo  finb  bie  äBitibungeit  beiten  im 
porigen  /falle  natürlich  entgegengefebt.  — £a  ermanntes  Siegellad 
negatin,  ermärmteS  ©laS  pofitin  eleftrifdj  wirb,  fo  gibt  jene«  in  auS= 
gesogenen  gäben  ätifeere  Spiralen,  melde  littfs  gerouttben  finb,  biefeS 
aber  rechts  gerounbeite. 

aiuS  bem  ®efagten  ergibt  fid)  mol  bereits,  baf?  Spannung«; 
elettrijitat  unb  fDtagnetiSinuS  iljrcm  2i>efen  ttad)  liiert  als  föemegungS; 
erfdjeinungen  uoncinattber  oerfd)icbctt  finb,  fonbern  nur  burd)  bie 
Stoffe,  an  meldien  fie  gefeffelt  erfcfyeitten.  9iur  non  ihnen  hängt  bie 
.Qerftellung  ober  gerftörung  beS  einen  ober  beS  anberen  3»ftanbe3  ab. 
©leid)  mie  5.  33.  fiel)  am  Stahle  magnettfdje  (golgepunfte),  fo  (affen 
fid)  am  «arje  eleftrifdje  3oneit  bilbett,  weit  gerabc  biefe  Stoffe  unfähig 
finb,  bejieEjimgSroeife  bie  magnetifdien  uttb  eleftrifd)eit  Schwingungen 
leid)t  nieder  311  leiten.  GS  redjtfertigen  fid)  nadj  bem  Obigen  als 
©efefce: 

1)  iDiagnetiSmuS  unb  SpannungSeteftrijität  befteljen 
baritt,  baf?  bie  sDioletel  ber  betreffeitben  ftörper  in  betrage 
f eftgel) alte n tnerbett,  in  welche  fie  bei  bett  Sditningungen  utn 
i l) r e Sdjiuerpunfte  ttad)  SBollenbung  non  ’/■*  einer  Schmitt; 
gttng  getommen  finb. 

2)  Oer  ttad?  Sorbett  gerid)tete  sf3ol  eines  freifc^mebettben 
iüiagneten,  b.  i.  ber  3iorbpol,  oerhält  fid)  mie  pofitine,  ber  Sitb= 
pol  tnie  ttegatiue  Gleftrijität. 

äßentt  id)  biefe  bis  jefct  mol  fdjott  l)iureid)eub  begrüubete  3luf; 
faffuttgSroeife  uod)  bttrd)  einige  Jbatfadieu  31t  ftüpen  fudje,  fo  bebarf 
es  ttid)t  ber  Gntfdpilbigung,  ba  il;re  Oragtoede  für  fernere  3luffd)(üffe 
wichtig  ift. 

3US  nollftänbig  311  biefer  3tnfid)t  3mingenb  fel)e  id)  folgettbe  Oljat» 
fad)e  au.  9öettn  man  eine  ooltaifche  Säule  51t  einer  djetnif^eu  £l)ätigfed 
nerroenbet,  3.  33.  3ur  Sßafferjerfe^ung , §ugleid;  aber  einen  Gleftro; 
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inagneten  einfdjaltet , fo  geht  oon  ber  lebenbigen  5lraft  ber  Säule  bei 
ber  Schließung  ber  Leitung  nur  in  bem  2lugenblicfe  ein  Tljeil  oer= 
loren,  in  welchem  ber  Glcftromagnet  fjcrgcfteltt  wirb,  bann  aber  ttiirft  * 
bie  lebenbige  Straft  beS  Stromes  djemifd)  gerabe  fo,  als  menn  ber 
Gleftromagnct  nicht  uorljanben  toäre;  beim  bie  crfte  Sßirfung  ift,  bafj 
bie  Molcfel  beS  Gifetts  in  bie  inagnetifcfje  SdjtoingungSlnge  (jßanptfd^toim 
gung)  gebracht  mcrbeit,  unb  ift  biefe  Mufjelage  erreicht,  fo  erjeugen  bie 
tebenbigeu  (eleftrifdjen)  Mebenfdjwingungen  ben  GhemiSmuS.  Statt  aber 
ben  Glcftromagneten  fyerjufteHeit,  fanu  eine  letjbenet  glafdje  angenblicflid; 
geloben  merben,  ohne  ben  weiteren  Grfolg  5U  änbern;  bas  ift  ein  3*td)en, 
baß  Magnetismus  unb  SpannungScleftrijität  einanber- 
erfefcen. 


f)  sJJergfeidjnng  ber  $($n)ing«ngscrf^einungen. 

GS  ift  nun  leicfjt  erflärCidj,  baß  eleftrifdje  SpannungSerfdjetnungeu 
leidster  in  ber  SBfirmc  uorfidjgeljeii,  als  in  ber  .Halte,  weil  burdj  jene 
bie  Maffentljeilcheu  wegen  ihrer  boppelfeitigen  Schwingungen  mit  5u= 
neljmenber  SdjwingungSroeite  fdjott  gelodert  fiitb  unb  nun  bie  Molefel 
btirdj  einfeitige  Sieibung  beS  511  eleftrifirenbeu  Körpers  (j.  23.  biinnen 
MafdjtnenpapiereS)  leicht  in  bie  einfeitige  Schwingungslage  gebracht 
werben  fönnen,  wenn  nur  ber  betreffenbe  Körper  geeignet  ift,  fie  bariu 
feftjul;alten.  Soll  bie  baju  nötige  SÖänite  erft  burdj  Sietbung  felbft 
erreidjt  merben,  fo  ift  ber  Grfolg  nidjt  fo  fdjncll  311  erzielen. 

Gbenfo  natürlidj  ift  es  anbererfeits,  baf;  bereits  eleftrifdjeä  ©las 
ober  Siegcllad  bei  ber  Grwärmung  unelcftrifdj  wirb,  weil  bie  nadjtpäglidh 
eintretenben4E>ärmefdf)wingungen  bie  feftc  SdjmingiutgSlage  nidjt  bulben, 
inbent  fie  an  ben  Molefeln  oollftänbigc  Schwingungen  mit  ben  Sdjwer-- 
ptintten  erjroingen. 

Ser  Ginfluß  ber  ÜBärme  unb  Kälte  läßt  fidj  audj  beim  Magtte= 
tiSrnuS  mit  feinem  angegebenen  ÜÖefen  leicht  in  Uebereinftimmuug 
bringen.  GS  ift  11.  a.  ermittelt,  baf;  bie  Slbfiifjlung  eines  Magneten 
oon  ber  Temperatur  au,  bei  weldjer  er  3)?agnet  würbe,  ben  -Magnetismus 
fdjwädjt,  weil  bei  ber  dbfüljlung  bie  Maffcntheildjcn  einanber  näljer 
lommeit  unb  fomit  bie  2Beite  ber  Sdjwiugung  jebeS  einjelneit,  worauf 
hoch  bie  Stärfe  beS  -Magnetismus  beruht,  mit  ber  .ßufammcnjieljung 
abnimmt.  GS  ift  alfo  audj  nidjts  23efrembeubeS,  baf;  bie  2lnnaljmc  beS 
Magnetismus  burdj  Grniebrigung  ber  Temperatur  begiinftigt  wirb,  weit 
burdj  bereu  Grhöhung,  freilidj  nur  bis  511  einer  gemiffen  ©räitjc,  bie 
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SBeite  ber  magnetifdjen  Schwingung  nmdjft.  — Vjirb  ferner  Stal)f  er- 
wärmt, felbft  biss  jur  ©liihhibe,  unb  bnmt  magnetifirt  (mau  faitn  bnrc^ 
einen  ftarfen  Stagneteu  ben  gli'ibenbcn  Stafjlftab  aus  bem  geuer  sieben 
unb  baran  erfalteu  Iajfen);  fo  hält  er  nach  bem  aßmähligen  3lbfüfjlen 
ben  SiagnetiSmuS  nicht  nur  feljr  feft,  fonbern  ift  aud)  feljr  ftarf  mag= 
netifeb,  roeil  ben  Stolefeln  bei  ber  Grroärmung  leichter  geftattet  ift,  bie 
jum  StagnetismuS  notljroenbige  Viertclfd)roiuguug  511  machen  unb  barin 
fid)  feftjufehen,  bis  bie  Sibfiitilung  bie  Dli'idEe^r  oerI)inbert.  — ®afj 
uortjanDencr  SDtagnetiSmuS  burd)  ßrroärmung  gefdjroä<ht  ober  and;  be= 
feitigt  wirb,  ift  bereits  ermähnt  roorben;  aber  aud)  bie  Gntftebung  ber 
.lebenbigen  eleftrifchen  Schwingungen  ber  Stolefel  außerhalb  ber  ®leid)= 
geroidjtSlage  um  ihren  ®(eid)geroid)tSpuuft  roirb  burd)  (Snoärmung  beS 
£eitungSbrat)teS  erfdjroert  ober  oertjinbert,  roeil  fie  burd)  bie  Erwärmung 
geswungen  werben,  mit  ihren  ®leid)geroid)tSpunftcn  mel)r  51t  fdhroingen, 
rooburd)  bie  Schwingungen  um  biefc  fünfte  gehemmt  roerben. 

Vioßeu  roir  noch  näher  2luffd)lüffe  unb  auch  Veftätigungen  ber 
oorgetragenen  S'heoric  über  bie  2lrt  ber  Schwingungen  in  ben  Gr» 
fdjeinungen  bes  SdjalleS,  beS  £id)teö,  ber  (ileftrijität,  beS  StagnetiömuS 
unb  ber  Spanne  erlangen;  fo  fönneu  roir  nod)  auf  bie  9trt  ihrer  $orO 
Pflanzung  SRüdftdjt  nehmen. 

Vei  bem  3d)aße,  bem  £id)te  unb  ber  ftrafßenbeu  28ärme,  welche 
fidj  roie  baS  iiicfjt  00m  roarmeu  Körper  auS  oerbreitet,  finb  bie  3d)roin= 
gungen  fortfd)reitenbc;  baher  ift  in  bem  fortpflanjenben  Stittel  ein 
äBiberftanb  oorljanbcn,  unb  eS  entfielen  in  it)m  abroechfelnb  Steifen  ber 
größten  Verbid)tung  unb  Verbünntmg.  SDie  gortpftanjung  ift  eine 
aUmäfiligc  aber  um  fo  fdjnellere,  je  gröfser  bie  Glaftijität  unb  je 
geringer  ber  Unterfd)ieb  in  ber  2>id)tigfeit  bei  ber  gortpffotjung  roirb. 
<Die  £uft  leiftet  bei  ber  -Jortpffanjung  beS  3d)aße3  einen  nod)  giemlid) 
grojjen  SLMbcrftaub,  ber  VScltäthcr  bei  ber  Verbreitung  bes  £id)teS  unb 
ber  ftra!)Icnben  SiBärme  einen  roeit  geringeren,  beim  bort  ift  bie  ®e= 
fchroinbigfeit  in  1 Sefunbe  1040  fyiifj,  l)ier  gegen  42,000  Steilen.  Si?eil 
ber-3fetf)cr  bei  ber  gortpflansung  beS  £id)teS  Cluerfd)roingungen  auf 
ben  Strahlen  macht,  fo  roirb  feine  Suchtigfeit  in  ber  3iid)tung  ber 
£id)tjtral)ten,  in  welchen  bie  fortfehreitenbe  Veroegung  ftatt  finbet,  faunt 
merflid)  oeränbert.  — 

£icht  unb  ftrahlenbe  V>ärme  unterfdieiben  fic^  nur  burd)  bie  Slnjabl 
ber  Sd)roingungen,  roeldhe  ber  SBeltätljer  bei  ihrer  Verbreitung  madjt. 
2ßeil  fid)  in  bem  priSmatifchen  garbenbilbe  noch  oor  bem  9toth  eine 
größere  Süärme  gettenb  madjt  als  in  ihm  felbft  unb  ben  folgenbeu  gfarbeit. 
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bat  man  biefe  Strahlen  unfidjtbares  üidjt  genannt,  roas  falfdh  ift,  inbem 
bet  2tuSbrudf  einen  SBiberfprudh  in  fidh  feibft  enthält;  ed  finb  oielmeljr 
unfid)tbare  2letberfdhroitigungen,  bie  man  ftraljlenbe  SB  atme  nennt. 
Sllaun  Idfjt  faft  nur  bie  fttirferen  Sfettjerfdjroingungen  burdhgeben  (bas 
Üicbt),  ©tcinfalj  bagegen  bie  langfatnereit  2Bärmefd)iüingungen;  Jlalffpatb 
ift  für  beibe  boppeltbredjenb  uitb  fo  finb  fie  audf  ber  fjMarifatioit, 
Seugung  unb  Snterfereiij  gleichmäßig  unterroorfen.  — ^e  burd)fid)tiger 
ein  Stbrper  ift,  befto  roeniger  mirb  er  ermannt,  roeil  bie  Slettjerfdjroim 
gungen  einen  gleichmäßigeren  Fortgang  fjaben  unb  nicht  umgemanbett 
werben  in  Sdjroingungen  ber  irbifdheu  Stoffe. 

3>ic  Slitorbmtng  ber  Üörperatome  ift  für  bie  2(ufnaijme  unb  gort? 
pflaitäung  ber  oerfchiebcnartigen  Sdfioingungeit  oou  entfdfiebenem  ©in* 
Puffe.  SBismutb  3.  S.  leitet  bie  SBärme  unb  Gleftrijität  beffer  in  ber 
Siidhtung  ber  Spaltungsflächen,  als  in  ber  entgegengefefsten.  SBirb  burdfj 
bas  Siegen  einer  ©lasfdjeibe  bie  SHnorbnung  ber  SJiolefel  oeränbert,  fo 
mirb  babur«^  auch  bic  £age  ber  ff>olarifationdebeite  bed  Sichted  oer= 
fchoben.  £ie  itrpftallformen  laffen  fich  burd)  bic  SBirfungen,  welche  fie 
auf  bad  i;icht  ausüben,  genau  beftimmen.  §013  leitet  ben  Schall  unb 
bie  äöärmc  nach  ber  ikrfdjiebenljeit  ber  Stiftung  ungleich  gut. 

Seim  fDiagnetidntud  unb  ber  Spaunungdeleftr^ität  finb  itadh  Sob 
lenbung  bed  crftcit  Sierteld  einer  Schwingung  ber  SJiolefel  um  il;rc 
Sdhwerpunfte  ftelien  gebliebene  Semegungeit  ohne  fortfdjreitenbe  Ser= 
bidjtung  unb  Serbiuinuitg  oorljanben;  ed  tann  alfo  oon  einer  eigent= 
lidhett  fyortpf(aii3ung  unb  ©efdhminbigfeit  gar  feine  Siebe  fein.  Sei 
einem  eleftrifdhen  Strome  aber  ift  es  anberS,  roeil  ijier  eine  ununter? 
brochette  Labung  (.fjinweg  bei  ber  Siebeitfdfmingung)  unb  Gntlabung 
(SUidroeg)  ftattfinbet  unb  in  einem  ununterbrochenen  Seitungdbrabte 
jebes  oorangebenbe  2)iolefcl  bas  beitadfbarte  folgenbe  ju  bettfelben  Se= 
roegungen  oeraulaßt.  2Beil  aber  Ijier  ebenfalls  feine  Serbichtungd=  unb 
Serbünmutgdroclleu  entftefjen,  fo  ift  bie  Jortpftanjung  feibft  in  einem 
fo  inafTtgcn  ftörper  mie  Dietall  eine  aufjerorbentlidh  fctjnellc. 

Gbeitfomenig  ald  man  bie  tönenben  Schwingungen  in  £elegrapben= 
ftangen  burd)  2lnfaffett  berfelbeit  fdpoädjen  ober  hemmen  fann,  oermag  man 
ed  auch  bie  gortpflanjung  ber  cleftrifefjen  Schwingungen  in  Stelegrapbem 
braßten  burd)  bas  Singreifen  berfelbeit  511  oerlpiibern;  beim  in  beiben 
fallen  fiitben  &äitgenfchmiugnngen  fiatt.  — Sei  iDiagncteit  fann  über= 
baupt  oou  einer  Hemmung  ißrer  2:f>ätiQfeit  nicht  bie  Siebe  feilt,  roeil  ja 
bie  SJiolefet  in  einer  Sdhmingungslage  ruhen. 

ÜBenn  man  bemerft,  öaf;  foroohl  beim  SSlagnetismus,  als  and)  bei 
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ber  ©leftriäität  gleichnamige  Polaritäten  einanber  oerftärfen,  ungleich- 
namige einanber  fchmääjen  unb  bei  gleicher  Starte  einanber  aufljeben, 
bafj  alfo  gerabe  wie  beim  Schalle,  bent  Sichte  unb  ber  ftrahlenben 
SBärme  Äoinjifaen^  unb  3nterferen3sErf<heinungen  ootljanben  finb;  fo 
tarnt  man  ftch  ber  Ueberjeugung  nicht  mehr  oerfdjliefscn,  bafs  Etettrijität 
unb  StagnetiSmuS  ebenfalls  ju  ben  Sd>wingungSerfd)einuttgcn  gehören. 


3.  2)ic  Uehertragung  ber  Sd)lmngungen. 

SBenn  ein  Störper  in  ^Bewegung  ift,  fo  wirb  bie  Seroeguttg  iiber= 
getragen  auf  jeben  anbereit  Körper  ober  Stoff,  welcher  mit  ihm  in  Se= 
rühruttg  ift,  ohne  9tüd'ficht  auf  feine  Söefcfjaffenheit  unb  fie  fann  bann 
auch  oon  biefem  jroeiten  körper  auf  einen  britten  u.  f.  ro.  fortgepflanjt 
werben.  SDie  Entfernung,  bis  auf  welche  biefeS  gefchieht,  fann  f<hon 
bei  ganj  gewöhnlichen  irbifdjett  Erfcheittungett  recht  bebeutenb  fein.  So 
3.  S.  würbe  ber  Äanonettboimer  bei  ber  Selagerung  oon  Slntwerpen  im 
3ahre  1830  bis  inS  fädjfifdje  Erjgebirge  wahrgenommen.  — an 
bem  Enbe  eines  fedjä  unb  mehr  Steilen  langen,  burch  Sdjleufjenthore 
an  beiben  Enben  gefdhloffeneit  ÄattalS  bie  Schraube  eines  Kämpfers  in 
^Bewegung,  fo  fühlt  matt  felbft  mit  ber  §attb  fdjott  bie  burd)  baS  äSaffer 
fortgcpPanjteit  Erfd)ütterutigen  am  §olje  ber  anberett  Schleujje.  — Sioch 
beffer  unb  weiter  gefchieht  bie  gortpflansung  in  abgefchloffenen  3töhren, 
weiche  eine  tropfbare  ober  luftige  fylüffigfeit  enthalten,  unb  in  littien= 
förmigen  feftett  Körpern. 

2>ie  lleberiraguttg  oon  ^Bewegungen,  namentlid;  alfo  auch  xton 
Schwingungen  eines  StörperS  auf  einen  mit  ihm  in  unmittelbarer  Se= 
riihrung  ftehenben  ift  eine  eigentliche  Stittheilung.  Sie  fittbet  3war 
für  alle  Sd;wingungSarten  unb  für  alle  Jlörper  ftatt,  biefe  aber  finb 
in  einem  fehr  oerfdjiebetiett  (Stabe  befähigt,  fid)  ju  Schwingungen  att= 
regen  31t  taffen  unb  fie  in  ftch  weiter  fort3ufül)ren  ober  3U  leiten.  3fe= 
nachbem  bie  ftörper  ber  gortpflanjung  oon  Schwingungen  einen  geriw 
gen  ober  großen  Sßiberftanb  entgegenfeßeit,  finb  fie  gute  ober  fehl  echte 
Seiter. 

@ef<hiel;t  aber  bie  Uebertragung  ber  Schwingung  burd;  einen 
3roif<henförper  ober  Stoff  oon  attberer  Sefchaffenl;cit,  fo  pflegt  man 
einen  folgen  Vorgang  eine  £ranSmiffiou  3U  nennen  unb  fprid)t  bann 
oon  einer  SBirfung  auf  bie  Entfernung. 
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2sn  jebem  gatte  hängt  ber  erfolg  theilg  »on  bet  Statut  bet  Körper 
ab,  roel^e  bie  Schwingungen  aufnehmen  unb  übertragen,  theilg  non 
ber  ^Richtung,  in  melier  bie  ©effroingungen  ben  neuen  Körper  treffen. 


a)  58itt^eiftttig  von  ^»ingungen. 

Jie  Scffnelligfeit  ber  gortpflanjung  »on  Schwingungen  in  einem 
Mittet  bängt  nicht  ab  non  ber  Stenge  ber  anfommenben  Schwingungen, 
fonbern  nur  »cm  ber  Sefdjaffenheit  beg  ©t  off  eg  felbft. 

©o  roie  Jone  »on  jeber  tpöffe  unb  ©tärfe  unb  Siebt  »on  jebet 
garbe  unb  &ettigfeit  in  einem  beftimmten  Mittet  mit  einer  gleichen 
unb  gleidbntäffigen  ©efdjroinbigfeit  fidj  fortpffaitjen,  fo  ifl  eg  aud)  mit 
ben  eleftrifdjen  Strömen  »on  »erfduebetier  Starte  in  einem  Seitungg; 
braute  aug  einem  beftimmten  -Metalle  bei  beliebigem  Duerfdjnitte  ber  galt. 

3je  gteidbmäffiger  in  feinem  ganjen  inneren  ©efi'tge  ein  Körper  ifl 
unb  je  weniger  er  »on  anberen  Stoffen  unterbrochen  roirb,  befto  eher 
nimmt  er  bie  Schwingungen  an  unb  befto  beffer  pflanjt  er  eine  @r= 
Meinung  fort. 

Sei  biefen  Mitteilungen  roirb  bie  ©chroingunggrichtung  in  Se= 
jiebung  auf  bie  Körperform  häufig  »eränbert.  Jie  burdj  beroegte  i'uft 
an  Jelegraphenbrühten  erjeugten  Duerfdjwingungen  bringen  in  ben  Je; 
legrapbenftangen  Sängenfdjwingungen  ber°or,  roelche  bei  jroei  ober 
mehren  Jrähten  Kombinationgtöne  geben.  — Jie  Duerfchwingungen 
ber  tönenben  Siolinfaite  roerben  burd)  unmittelbare  Uebertraguitg  mittelft 
beg  ©tegeg  in  ber  oberen  Jede  ju  Duerfchwingungen,  in  ber  fogenanm 
ten  ©timme  ju  Sängenfchwingungen  unb  biefe  in  ber  unteren  Jede 
roiebet  ju  Duerfdjwingungen.  tleberbieg  erregen  bie  Saiten  mittelft 
ber  Suft  bie  obere  Jede  unb  biefe  aut  mittelft  ber  Sufi  bie  untere  Jede 
ebenfattg  gu  Duerfcbroingungen,  unb  baher  entfteht  ber  fräftige  Jon. 

(£g  gilt  hierbei  alg  ©efefc,  baff  ein  fcffroingcnbeg  ©toffmolefel  nur 
bann  feine  ganje  ©djwingunggfraft  bei  einer  SBirhing  nadjauffett  jur 
©eltung  bringt,  wenn  bie  fRidjtung  feinet  Schwingungen  lotffredjt  ftetjt 
auf  ber  »on  ihm  getroffenen  glädje  beg  anberen  Äörperg. 

Ja  bie  »erfeffiebenen  Körper  unb  ©toffe  eine  Serfdjiebenheit  bet 
©eftalt  unb  ber  Sagerung  ihrer  Molefel  unb  Sltorae  barbieten,  fo  ifft  eg 
erflärlidj,  roie  eine  »on  einem  Körper  auggehenbe  geroijfe  Sewegung  in 
einem  anberen  Körper  unoeränbert  fidj  fortpflanjen  »ber  audb  unge= 
änbert  roerben  fann.  jgenachbem  bie  Molefel  grabe  ober  feffiefe,  jentrale 


Digitized  by  Google 


422 


ober  ejjcntrifche  Stöfee  ermatten,  werben  fie  ttjeü^  fortfdjreitenbe,  theilg 
bre^ettbe,  t^eitö  brefjenbe  unb  gleichseitig  fortfehreitenbe,  tfjeitö  fdjwingenbe 
Bewegungen  »erfchiebener  2lrt  auneljmen  müffen,  bereu  Sntenfitaten  [ich 
nach  ber  ßntfemung,  ©eftalt,  Sage  unb  materiellen  Befdjaffenheit  bet 
Sltome  rieten  rocrbeit. 

Sowie  eine  Äraft  bie  natürticf»c  Slnorbnuttg  ber  aus  Sltomen  be= 
ftchenbett  ©nippen  non  SDloIcfctn  bei  irgenb  einem  Äörper,  mag  et  in 
feinem  natürlichen  guftanbe  erfdheinen  (Suft,  SBaffer,  .ft'njftaüe,  £olj) 
ober  burd)  tec^nifdfje  Mittel  bargeftellt  roorben  fein  (©lag,  Rapier, 
Siegellad,  Stahl)  aud)  nur  »orübergebenb  äubert,  fo  treten  je  nach 
ben  Umftänben  unb  ber  3iatur  ber  in  Sfiechfelwirtung  ftel;enben  Äörpet 
bie  ©rfdieinuugeu  beg  Sdjalleg,  ber  Sßiirme,  beg  Sichteg,  ber  Gleit rijität, 
beg  tDiagnetigmuä  unb  Ghemi3mug  auf,  unb  ftnb  unter  allen  Umftänben 
wefenttid)  eine  f^olge  beg  Beftrebeng  fämmtlicher  SRaffentheildjen  eines 
jebeit  Äörperg,  in  ber  ©leichgemidpslage  ju  ucrljarren.  daraus 
löniten  fid)  einfache  ober  sufammengefefcte  Sdjiuingungserfdjeinungen 
ergeben. 

2je  mel;r  ein  Körper  alg  ein  Seiter  einer  Grfdieinung  auftritt,  befto 
weniger  »eränbert  er  fie,  aber  bie  fdjlechten  Seiter  lönnett  fie  nicht  nur 
aufhalten,  fonbent  fogar  wefentlicf)  abänbern.  Gleit rijität  unb  Sicht 
j.  33.  bleiben  in  einem  guten  Seiter  für  fie,  wag  fie  ftnb ; werben  aber 
in  einem  fchledjteu  Seiter  jur  SBänne.  — So  wie  beftimmte  Xöne  in 
»ergebenen  SRäumen  einen  »erfdjiebenen  Ginbrud  machen  unb  bur<h 
bie  Umgebung  abgeänbert  werben,  fo  ift  auch  bie  SBirfung  eineg  eleftri= 
fchen  Sfcomeg  ober  auch  ber  Spannmiggeleltrijität  an  einem  ftonbuftor 
unb  aud)  eineg  warmen  Körpers  »on  folchen  Umftänben  abhängig. 

,§ält  man  ein  Stiid  ^cifeeu  ©lafeg  an  &ot$,  fo  nimmt  biefeg  bie 
SSärmefchwingungen  nur  langfam  an  unb  pflanjt  fie  auch  nur  laugfam 
in  fuh  fort  (nach  »erfchiebenen  Dichtungen  mit  »erfdjiebener  ©efchwin= 
bigfeit) ; hält  matt  jeneg  ©lag  aber  an  ein  regulinifdjeg  SHetad,  fo  geht 
bie  Grmärmung  unb  gortpflanjung  weit  fchneller  »orfidj. 

3eber  fchledjte  SBärmeleiter  »erjögert  alfo  bie  Schwingungen  fefyr 
unb  wiberfirebt  ihrer  gortpflanjung,  unb  bähet  wirb  bie  mit  ber  B?ärme= 
quelle  in  unmittelbarer  Berührung  ftehenbe  Stelle  ftärfer  erwärmt,  alg 
eg  bei  einem  guten  Seiter  ber  galt  ift.  SBährenb  bag  £oIs  an  ber 
äßärmequeHe  leicht  anbreunt,  fo  bah  Sichtfdjwingungen  entfielen,  wirb 
bag  SDZetaU  in  gleicher  3ett  t>iel  weniger  warm,  weil  eg  bie  2Sänne= 
fchwingungen  »on  ber  2BärmequeHe  f^nell  fortleitet. 

So  »erhält  eg  füh  auch  mit  ben  anberen  Schwingunggerfcheinungen. 


Digitized  by  Googl 


423 


3ebt  man  eine  fpielenbe  S'ofe  auf  lofe  Baumwolle  (Watte),  fo  iß 
if)t  £on  jiemlid)  bumpf;  ftet)t  fie  aber  auf  einem  dtefonanjbobeu,  fo  ift 
er  »tel  flarer  unb  ftärfer. 

Steint  bie  Sonne  auf  einen  (ctioa  mit  Sampenruß)  gcfdiioärjten 
Körper,  (©(aStafel)  fo  werben  bie  Sidj^ftrahlen  faft  »ollftänbig  gehemmt; 
läßt  man  baS  Siebt  aber  auf  eine  weiße  ©laStafel  totbredbt  falten,  fo 
wirb  es  nur  wenig  gef<^wäd;t  ober  bie  Schwingungen  werben  oott 
biefem  Körper  leidjt  aufgenommen  unb  burdjgelaffeti. 

ßbenfo  machen  elcftrifche  unb  magnetifche  Körper  aitbere  bei  ber 
Berührung  tbeils  ferner,  tljeilS  fehr  leidjt  ebenfalls  eteftrifd)  ober 
magnetifch,  pßanjen  alfo  bie  eleftrifdjen  unb  maguetifdfen  Schwingungen 
langfam  ober  fdmett  fort.  Kupfer  ift  für  ©leftrisität,  ©feit  für  9Rag= 
netiSmuS  ein  guter  Seiter,  £ar$  unb  Stahl  aber  nicht. 

$ie  burchfidßigeit  Körper  finb  Seiter  für  baS  Sid|jt,  bie  unburch; 
fichtigeu  aber  'Jiidjtleiter  ober  bie  lederen  nehmen  bie  anfomiueubeti 
Sidjtfchwinguitgen  nicht  in  fid)  auf,  gleid)  wie  auch  Sitdßleiter  ber 
Gtettrijität  uncleftrifd)  bleiben. 

$ie  iDi affe  ber  biätlicrmanen  Körper  (wie  Steinfat',)  übernimmt 
für  bie  ftrat)lenbe  Wärme  biefelbe  'Holle,  wie  bie  ber  burfid)tigen  Körper 
für  b«S  Sicht. 

3n  bem  fd;led)tcn  Seiter  finb  bie  9)tolehilarbemegungen  einem 
häufigen  Wechfcl  auSgcfeßt,  woburch  fie  auch  abgeänbert  werben  fönnen, 
in  ben  guten  aber  nicht;  bort  bitben  fidh  leidet  ftehenbe  Schwingungen 
hier  aber  nicht,  foitbern  nur  fortfdjrcitenbe.  ©deiben  bie  Schwingungen 
ber  2Holefel  älbänberungeit,  fo  tönneu  biefelbeu  fidh  auf  bie  ülnjahl, 
Dichtung  ober  e i t e beäiehen.  Selbft  wenn  bie  Schwingungen  ihre 
9iatur  innerhalb  eines  Körpers  nicht  neränbern,  fo  werben  fie  bod»  nach 
bem  2)urdhlaffen  gefhwächt  erfdjeitten,  weit  bie  ÜJlolefel  wegen  ihres  . 
BetuuTungSjuftanbcS  einen  Wiberftanb  entgegenfeßen. 

Wenn  mit  ber  Beränberung  beS  2lggregatäuftanbeS  bas  innere  @e= 
füge  eines  Körpers  ein  gleichmäßigeres  wirb,  fo  werben  9iid)tleiter  ju 
Seitem,  wie  3. 58.  ©las,  Siegettacf,  Sdjwefel  für  bie  Gleftrijität;  Stahl 
für  ben  HiagnetiSmuS,  wenn  fie  nämlich  'erwärmt  unb  enblich  flüffig 
gemacht  werben. 

3ft  ein  Körper  für  einfarbiges  Sicht  bur<hfi<htig,  fo  heißt  biefeS: 
er  ift  in  einem  folgen  3wftanbe,  baß  er  Sichtwellen  nur  mit  ber  ju  . 
biefer  ffarbc  gehörigen  SdhwingungSjahl  aufjunehmen  fähig  ift,  gleich 
wie  eine  pfeife  »011  beftimmter  Säuge  aud)  nur  einen  beftimmten  Sott 
mit  feiner  SchwingungSjaht  unb  Wellenlänge  ambefteu  anfprießt,  ober 
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rote  eine  Saite  oon  beftimmter  Spannung  unb  Siefihaffenheit  nur  für 
■bcn  ihr  jufommenbeit  Sou  eine  oorjügtidfje  3lefonanj  jeigt. 

9)taiicfje  Körper  Ijaben  bie  gähigfeit  die  SdfjroingutigSsahl  absu- 
änbern.  Wenn  man  nämlich  geroiffe  Körper,  j.  SB.  gtufjfpat,  mit  Ura= 
miuntoppb  gefärbtes  ©las,  ober  eine  roäffrige  Löfuttg  oon  fd)wefelfaurem 
6t;iiün  durch  bie  oerfchiebenen  färben  beS  SpeftrumS  füfjrt,  fo  werben 
bie  garben  beSfelben  com  9lotI)  an  unoeränbert  burchgelaffeit ; fomie 
man  aber  an  bie  ©ränje  beS  Violetten  unb  itod)  barüber  hinaus  in 
ben  fdjcinbar  bunflen  9taum  fontmt,  fo  jeigett  fich  bie  Körper  leuchtend, 
aber  mit  einer  garbe  oon  geringerer  SBrecfjbarfeit  (fleinerer  SdjwingungS; 
3af)l  ober  größerer  Wellenlänge):  ultraoiolette  Strahlen  jeigen  fid)  in 
ihnen  als  himmelblau,  bie  grünen  werben  rotlj.  Sie  Höflingen  im 
•3llfol)ol  oon  bem  grünen  garbenftoffe  ber  Sjjflanjenblätter  jeigen  fici> 
bluUotf),  bie  braune  garbe  beS  WaffcraufguffeS  auf  grüne  Kaftanien= 
fetalen  jeigt  einen  bläulichen  Schimmer.  Siefe  Abänderungen  nennt 
man  gluorcSjenä. 

So  wie  ein  tönenbet  Körper  einen  anberen  entweber  unmittelbar 
mit  ihm  in  SBerbinbung  fteljenben,  ober  auch  burd)  einen  geeigneten 
3mi|d)enförpcr  aud)  511111  9)lit=  unb  9Jad)tönen  ober  5U  einer  9tefonan5 
■«eranlaffeii  fann,  wenn  biefer  nur  baS  nötige  SpannungSoerhältnifc 
befifet,  ebenfo  ift  ein  leud^tenbcr  Körper,  wie  bie  Sonne,  fäf)ig  einen 
entfernten  3ioeiten  Körper  (weijjeS  Rapier,  (SibecEjfetteier,  glufsfpat  unb 
oiele  anbere)  burd)  ben  jebenfalls  ba3wifdjen  befindlichen  Weltätl)er  311m 
9)tit=  unb  S)cad)fd)ioingen  3U  bringen;  beim  biefe  Körper  leuchten,  wenn 
fie  auch  ber  Lichtquelle  endogen  »worben  fiub,  im  ginftern  nod)  einige 
Beit  fort. 

3it  gleicher  Weife  oerliert  ein  Körper,  welcher  burefj  einen  anbern 
erwärmt  worben  ift,  nid)t  fofort  feine  Wärme,  wenn  ihm  bie  Wärnic= 
quelle  entsogen  wirb.  — Aud)  bei  ben  eleftrifchen  Schwingungen  finb 
bcrgleidhen  9lad)wirhmgen  oorhanben. 

. 9teöf)t  einleuchtenb  wirb  bie  Uebertragung  ber  Schwingungen  oon 
bem  einen  Körper  auf  einen  5weiten  unb  bie  Aad)ioirlung  durch  fol= 
genben  SBerfitd). 

Stellt  mau  3ioei  gleichftimmige  Stimmgabeln  in  einiger  tintferuung 
einander  fo  gegenüber,  baft  bie  3infenflächeu  parallel  fiub  unb  bringt 
man  bie  eine  311m  Sönen,  fo  hört  man  benfelben  Son  oon  ber  anderen 
©abel,  weil  fie  mittelft  ber  Längenfd)witigungen  ber  Luft  auch  3»  Duer= 
fchwingungen  angeregt  worben  ift  unb  fogar  bann  noch  weiter  fdhwingt, 
wenn  man  aud)  ben  Sou  ber  erften  ©abel  gehemmt  hat.  — .patte 
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matt  bie  jroeite  ©abel  fo  geftcltt,  bah  bie  fiängenfdhroingungen  bcr  Suft 
«*m  beit-  -breiten  -.ßinfenflädjen  parallel  worüber  gegangen  mären,  fo 
mürben  fie  niCht  mittönen.  llebrigettS  hängt  bie  Starte  unb  35auer 
ber  9laChfchroingungen  unter  übrigens  gleichen  Utnftänben  »on  bem 
©rabe  bcr  Glaftijität  beS  fchroingeltbcn  Körpers  ab. 

Grfdjeinen  Körper  in  einer  geroiffen  natürlichen  fyarbe,  fo  haben 
fie  grabe  nur  für  biefc  garbe  bie  fyähigfeit  ber  9tefonanj,  mie  ein  be= 
ftimmter  Jon  nur  ooit  einem  folgen  Körper  refgjürt,  ber  baS  bcftimmte 
SpannungSoerbättnift  für  bie  felbftftänbige  £eroorbringung  biefeS  £oneS 
befibt.  — i?ie  oerfd)iebenen  färben  ber  Körper  finb  bie  ihnen  eigen= 
thümücheu  jroar  nid)t  hörbaren,  aber  fid)tbarcn  Xöne,  bie  fie  mit  ihren 
fcefümmten  SchroingungSjablcn  jufolge  Anregung  burdf  ben  2lether  an 
,fi<h  ertentten  taffen.  ÜDie  blaue  Jarbe  mit  ber  größten  Slnjaht  oon 
Schwingungen  macht  auf  baS  äuge  ben  ftärtften  Ginbrud. 

Treffen  bie  in  einem  Stoffe  fid;  fortpflanjenbcn  Sdhmingungen 
-eines  Körpers  einen  attberen  Körper,  fo  famt  biefer  nicht  btoS  bann 
bie  Schwingungen,  oon  roetdjen  er  getroffen  roirb,  roieber  jurüdgeben, 
menn  er  felbft  in  Sdhmingungen  geräth,  fonbern  auch  bann,  roenn  et 
ihr  Ginbringen  mehr  ober  roeniger  oerhiubert.  SBeim  Schalle  betommen 
mir  auf  biefc  Üßeife,  b.  h-  burch  bie  ^nriidroerfung  ber  Sdhroim 
jungen,  ben  SNaChhaH  »nb  Slöiberhaü  (Gdho). 

3n  ganj  gleicher  Steife  roerben  bie  Schroingungen  beS  dichtes  unb 
ber  ftrahlenbett  2Bärme  oon  geroiffen  Körpern  juriidgeroorfen.  35ie  in 
ber  eieftrijitätslehre  mit  bem  nicht  attgemeffencn  Siamen  ipolarifation 
bejeidjuete  GrfCheinung  ift  auCh  nichts  weiter  als  bie  3urüdroerfuttg  ber 
in  einem  ÜeithungSbrahte  fortfChreitenbenben  Schroingungen  beS  eleftri- 
fChett  Stromes  oon  einem  §iitberniffe  (j.  5Ö.  einer  ätetallplatte) , auf 
welches  fie  treffen. 

SBenn  Schwingungen  bei  ihrer  fyortpflaujung  in  einem  geroiffen 
Mittel  plöfclid)  ein  neues  treffen  unb  in  baSfelbe-,  roenn  auch  nur 
theilroeife,  eiubringeu;  fo  erteiben  fie  boCh  roenigftenS  eine  äbtenfung 
(33reChung)  oon  ihrer  früheren  23nfw. 

2)ah  bie  ocrfchiebeuen  fyarben  beS  SpeftrumS  ein  oerfChiebeneS 
SreChungSoermögett  befifcen,  liegt  barin,  bah  in  ihnen  wegen  ber  S8er= 
fChiebenheit  ihrer  SChroingungSjahlen  ein  oerfChiebeneS  IteroegungSmoment 
liegt.  $a  nämlich  bie  SChroingungSjahlen  oom  9toth  bis  jum  SB  lau 
roadhfen,  fo  roächft  auch  bie  Söredjbarteit  in  biefer  'Jiidjtung,  fo  bah  baS 
ettergifChe  SBlau  geroiffertnaheu  tiefer  einbringt,  als  baS  fChroäChere  "Jloth- 
äehnliCh  ift  cs  mit  ben  Xönen  eines  tiefen  ÜBaffeS  unb  eines  h°he,t 
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biirdjbringenben  iDisfantcil  unter  ber  23orau3fcßung  einer  erregenben 
Straft  non  bestimmter  Starte.  • - - - -h* 

23ilbet  man  au3  Äottobiumßäiitcßen  eine  große  boppeltfottoepe  Stufe 
unb  füllt  fte  mit  Äoßlenfäure,  fo  erleiben  bie  butdhgeßenbett  Sdjattroellen 
eine  eben  Solche  23redjitng  mic  bie  ficßtroetteit  in  einer  ©laelinfe,  bie 
2Mrmeroetteit  in  einer  Steinfaljlinfe.  gtt  allen  biefett  fallen  ift  auf 
ber  entgegengefeßten  Seite  ber  Sinfe  im  23reunpunfte  eine  oerftärtte 
2Birfting  maßrnefpuba^. 

©eßett  2Betten  abroedßfelitb  bttrdß  oerfdEpebene  'Dtittel,  fo  roerben 
bie  Sdpoittgungett  ber  Sltolelcl  bei  ben  twrfcßiebeneit  3llrtidroerfungen 
unb  23re<ßungett  nießt  nur  trott  ihrer  urfprttnglidßen  Stidßtung  fel)r  ab= 
geteuft,  fottbertt  aud»  je  nadj  ber  33efcßaffenßeit  ber  3<öifcßeuförpet  fet;r 
gefdßroäcßt.  S)ie  Ütolcfcl,  recldjc  früher  ju  berfelben  2i;ette  gehörten, 
haben  oft  gattj  oerfdßiebene  ScßroingungSphafeit  angenommen  unb  ihre 
Scßroiitgungrtraft  hat  fid)  »ermiitbert,  inbent  ein  j£ßeil  auf  bie  Ütolefet 
ber  3roif<ßenförper  übergetragen  roorbett  ift.  ge  öfter  bie  Diittcl  roedhfeln 
unb  je  fcßledßter  fte  leiten,  befto  größer  ift  bie  Slbfdßroäcßung.  — Sfijettn 
ein  £on  ungeachtet  einer  3mifchenroanb  iit  feiner  fööße  (Scßroinguitg3= 
jaßl)  uidjt  oeränbert  roirb,  fo  gefdhieht  biefeä  boeß  mit  feiner  Stiirfe, 
roeit  bie  Scßroinguug3roeite  burdh  ben  StSibcrftanb  be3  3n,<ßßcttförpere 
oertleinert  roorbett  ift. 

(53  ift  alfo  f(ar,  baß  lodere  unb  poröfe  Körper  bie  3cßatU,  Sicßt= 
unb  28ärnteroetten  fehr  jurüdhalten  mtiffett.  Sidßtroetten  3.  23.  gehen 
burd;  eine  roeiße  ©laSfcßeibe  feßr  gut,  nicht  aber  burd;  baäfetbe  ©la3,  ., 
menn  e3  ju  Knitter  geftampft  roorbett  ift,  roobei  alfo  0la3tßeild;cit  mit 
Suft  abroecßfeln.  — Ser  Sd;all  roirb  burd)  baS  .öolj  peinlich  gut  fotfc 
geleitet,  nicht  aber  bureß  ba«felbe  §0(3,  roenn  e3  in  Sagefprett  oenoaubelt 
roorbett  ift.  — £>at  ein  elcftrifdjer  Strom  eine  geroiffe  Starte,  roenn  er 
blo3  burch  eine  beftimmte  gli'tffigfcit  gegangen  ift,  fo  roirb  er  roeit 
fdßroiicßer,  roenn  matt  in  biefer  gliiffigfeit  eine  Steiße  ganj  büntter 
.§äutcßen  lotßredßt  auf  ber  Stromncßtung  anbringt.  Sie  £>uerfcßroin=  • 
gungeii  bc§  eleftrifd;en  Stromes,  liegen  in  biefem  gatte  faft  parallel  mit 
ber  gläcße  ber  &ctutd;eu  unb  föntteit  biefe  nur  roettig  bttrdhbrittgett.  — 
SBenn  aber  audh  ber  eleftrifche  Strom  auf  biefe  Sßeife  gefdßroäcßt  roirb, 
fo  geßt  non  feiner  .(traft  boeß  nidjtö  oerlorett,  benn  bie  gliiffigfeit  roirb 
um  fo  meßr  erroärmt,  je  meßr  ber  Strotn  gefdßroäcßt  roorbett  ift. 

Ueberatt,  roo  bei  jroei  Stoffen  ein  Mangel  att  2>erroatibtfdßaft  t>or= 
hanbett  ift,  jeigt  fidß  bei  ber  llebertragung  ein  2Biberftanb.  Saßer  geßt 
3.  23.  bie  fontittuirlicßc  elcftrifcßc  (Sntlabung  (Strom)  in  bie  biöfonti- 
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nuirliche  (gunfenenilabung)  über,  falls  bie  (Jnbftädfjcn  ber  ©leftrobett, 
wenn  auch  nur  äufcerft  wenig , mit  Del  beflcibet  werben.  Uebertjaupt 
beförbert  bie  Unreinlichfeit  ber  Eleftrobcnflächen  bie  ^unfeitentlobung. 

Sie  für  bas  ganje  organifdje  Sein  auf  unferer  ©rbe  unb  über: 
Ijaupt  im  gattjeit  ißlanetenfpfteme  unftreitig  wic^tigfte  Uebertragung 
gefd)ief)t  aber  non  ber  gewaltigen  Sonne  auS;  fie  ift  bie  ©ebingung 
bes  Gebens  für  bas  unfdjeinbarfic  Stnerdjen.  i'ian  pflegt  fie  Sefonnung 
ober  3nfolation  ju  nennen,  3hr  müffen  wir  alfo  noch  eine  bcfonbere 
2lufmerffamfeit  fdienfen. 

So  wie  jeber  frei  bewegliche  Störper  als  ©anjeö  bei  ber  ©ntwicfelung 
ber  Grbe  je  nach  feinem  fpejififd^en  ©ewidjte  unb  ber  Siage  feines 
SchwerpunfteS  eine  beftimmte  fiage  angenommen  Ijat,  fo  gefdiiefjt  es 
auch  mit  ben  üiolefeln,  wenn  fie  einen  Störper  unb  mit  beu  Ültomen 
wenn  fie  EDfolefel  bilben. 

©ei  ben  ©ebilbcn  im  ©roficn  nerlangt  bie  Sdjwuugfraft  unb  bie 
©ranitatiou  eine  beftimmte  Lagerung  gegen  ben  ^orijont  unb  wenn 
biefe  jefct  tiid)t  überall  mehr  ben  urfprünglidien  ©ebingungeit  entfpridjt 
(ocrfdjiebcne  Neigung  ber  Sdji^tengebirgc,  ber  ©afaltfrpftalle) , fo  ift 
biefcr  3uftanb  burdj  fpäterc  Umftänbc  erzwungen  worben. 

©ei  beu  ©ebiiben  im  Stiemen,  namcntlidj  ben  EDtolefularformeu 
werben  mefentlidj  wol  biefelben  Siaturgefe^c  wirffant  fein,  nur  baff  bie 
Strafte  gegeiteinanber  atiberS  abgemeffen  fmb.  Tie-  iDJolefutarform  ber 
gliiffigfeiten  ift  wol  bie  Kugel  im  inbifferenten  ©leichgewidjtSjuftanbe 
(b.  h-  ihr  9Jlittelpunft  ift  jugleich  ihr  Sdnoerpunft),  eine  Störpergeftalt, 
welche  ben  raumerfütlenben  Stoff  mit  ber  möglich  fleinften  llmgräujung 
oerfieht.  Surd)  bie  Stugelform  ift  thcils  bie  grofjc  ©eweglichfeit  ber 
ganjcn  EDtaffc  auch  i»  ih^m  inneren,  theils  bie  grofte  SBiberftanbg; 
fähigfeit  beim  ^ufammcnbriicfen  ber  tropfbaren  glüffigfeiten  erflärlich. 
Sie  ©Jolefel  befifeett  jwar  eine  2lnjiet)ung  gegeneinanber,  aber  feineg 
haftet  an  einem  beftimmten  anberen.  Sowie  aber  aus  einer  fflüffigfeit 
ein  fefier  Störper  firf)  geftaltet,  fo  nehmen  bie  Üiolefel  anbere  unb  für 
beftimmte  Stoffe  auch  beftimmte  formen  an,  bie  wegen  oerfd)iebener 
©eftaltung  ber  2ltome  weniger  raumerfülleitb  finb,  alfo  aud)  Störper 
geben,  welche  fich  leichter  jufammenbriiefen  laffen.  So  nun  wirb  bie 
Sagerung  ber  EDfolefel  eines  StörperS  aus  beftimmten  Stoffen  auch  eine 
beftimmte  fein. 

Sie  gufammengehörigfeit  ber  Stoffatomc  unb  beS  2letberS  jeigt 
fich  nidjt  nur  in  ber  Shatfadje,  bah  ei»  eleftrifdjer  ober  magnetoeleftrifcher 
Strom  unb  auch  ein  Stahlmagnet  bie  (Ebene  eines  burch  einen  Störper 


Digitized  by  Google 


428 


(j.  33.  ©laä)  gejuben  potarifirten  £id)tftral)l3  überhaupt  brc^t,  fonbern 
baß  bic  Treßung  um  fo  el;er  unb.  um  fo  roeiter  ftattfinbet,  je  meßr  bet 
Körper  Steile  uoit  einem  magnetifcßen  9)tetaüe  (Eifeit,  Kobalt,  9iidel) 
enthält,  @S  fatm  nun  rool  faum  ein  3roeifel  gegen  bie  Seßauptung 
auffommen, 

baß  ©leftrijität  unb  ÜJtagnettömuS  bie  ©leidjgeroidbtslage  nid^t  bloS 
bet  Körpermolefel,  fonbern  auch  be»  2lett)erä  in  benjenigen  Körpern 
änbent,  bie  in  bem  Sereidße  ißrer  2Btrfung  liegen, 
baß  ißr  SBefen  fetbft  nur  in  bet  33eränberung  bet  Scßroingungälage 
ißrer  ÜDtolefet  befielt  unb 

baß  ei  bet  aetßer  ift,  melier  beim  -Diagnetiimui,  bet  Eleftrijität 
unb  bet  ftraßlenben  äßärme  allein  bie  geheimnißoolle  SBirfung  auf 
_ bie  Entfernung  ohne  ein  irbifdßeS  3n>if<ßenbanb  erzeugt. 

Ta  bie  3ltome  bet  irbifdßen  Körper  uon  aetßerßüllen  umgeben  finb, 
beten  Tidßtigfeit  fieß  ttadß  ben  atomgeroießten  rietet  unb  ba  bei  ben 
feften  Körpern  bie  Jyorm  unb  Sagerung  bet  au§  atomen  befteßenben 
SJtotefel  oerfdßieben  ift;  fo  roirb  auch  bet  aettjer  in  nerfdjiebenen  Körpern 
unb  oft  in  bemfelbeu  nadß  33erfcßiebenheit  bet  Temperatur  ober  felbft 
nach  einer  bureß  rein  medbamfdße  Kräfte  ueränberten  Sage  ber  2)tolefet 
eine  »erfeßiebene  Ticßtigfeit  haben.  Ei  ift  j.  58.  ennittelt,  baß  bai 
£idbtbred;ungioermögen  bei  äöafferi  abnimmt,  meint  ei  ermannt  unb 
noch  mehr,  mentt  ei  in  Tämpfe  oerroanbelt  mirb,  rooraui  folgt,  baß 
ber  in  ibm  enthaltene  aether  mehr  unb  mehr  bie  Tidßtigfeit  bei  außen 
halb  bei  Körpers  oorhanbenen  annimmt,  mai  audb  burdß  SSergrößerung 
bei  Körpern  otumenS  geredbtfertigt  ift. 

Ter  anbere  Umftanb  läßt  fidb  bei  ben  Körpern  mit  einem  fnjftat 
linifdbeu  ©efiige  an  bem  Sölätterburcßgange  leicht  fogar  äußerlich  erfeunen 
unb  ift  bei  anberen  aui  ben  SichtbrecßungS:  unb  5ßolarifationi'©efeßen 
ju  fdbließen,  ba  ber  SBinfel,  unter  roeldbem  foroohl  jurüdgemorfenei  ali 
auch  gebrodbenei  Sicht  bei  einem  beftimmten  Körper  polariftrt  roirb,  ein 
beftimmter  ift,  roobei  bie  ißolarifationSebenen  gebrodjener  unb  reßeftirter 
Strahlen  fteti  aufeinanber  fenfredbt  ftehen  unb  ber  refleftirte  polarifirte 
Strahl  mit  bem  gebrochenen  einen  rechten  SBinfel  bilbet,  fo  baß  ber 
eine  burdj  ben  anberen  beftimmt  ift.  Tie  Sage  ber  SKolefel  muß  bem= 
nadb  eine  folcße  fein,  baß  fie  ben  Sichtfdbroingungen  bei  ber  SBredßung 
ben  Eintritt  geftattet,  mai  aber  nur  bann  gefeßehen  fanit,  roenn  bie 
Sdbroingungen  in  ber  Stich tung  ber  Sagerungen,  alfo  mit  ihnen  parallel 
gefdbehen,  roäßrenb  bei  ber  ooHftänbtgen  ißolarifation  burdß  3«rüd- 
merfuitg,  b.  ß-  bei  ber  3‘iriidroerfung  unter  bem  5f3olarifation§roin!el 
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bic  Sichtweiten  fenfrecht  auf  jene  Schichtung  (iiicfjt  auf  bie  SSegrängungS: 
fläche  beS  Körpers)  treten  müffen,  um  oollftänbig  polarifirt  ju  roerben. 
33ei  jebent  frpftatünifdjen  Äörper  müffen  alfo  bie  Schichtungen  ber  aus 
ätomen  beftefienben  ©tolefet  gegen  bie  natürlichen  (nid>t  fünftlicf)  heroor= 
gebrauten)  ©ränjflädjeu  ftetS  einen  SBiitfel  hüben,  ber  bie  Grgänjung 
bei  33red)ungSwiitfelS  ju  90  ©raben  ift. 

31  uS  biefeti  ©rtinben  ift  alfo  j.  58.  eine  Surmalinplatte  nur  bann 
burch  fidjtig,  wenn  bie  2tetherf<hwingungen  in  einer  jur  £auptajc  parab 
leien  Stiftung  ftattfinben;  unburchfidjtig,  wenn  fie  barauf  fenfrecht 
ftnb,  mobei  bie  Sidjtfdpoingungen  in  ber  diiditung,  in  welcher  fie  atu 
fommen,  auch  lieber  jurfiefgeworfett  roerben. 

Sag  bie  Iper  angeführten  0efid)tSpiinfte  ihre  uolle  ^Berechtigung 
beanfprudhen  biirfen,  ergibt  fid)  aus  ber  tncrlroürbigeu  Sl)atfad)e,  bajj 
eine  ©laSfcheibe  boppeltbred^etib  ift,  roeim  fie  burch  Sängcfchroitu 
gungeit  jurn  Sötten  gebraut  wirb.  3ft  nättilid)  ein  bie  idicCitftratjlen 
nicht  burdhlaffettber  Körper  cor  einem  jweiten,  fo  ift  biefer  natürlich 
nicht  fichtbar,  er  roirb  eS  aber,  foroie  jener  fdjnell  genug  trauSoerfal 
gegen  bie  ©efichtslinie-  ununterbrochen  fdhroingt.  Salier  geftatten  bie 
burch  baS  Sonett  ber  Scheibe  erzeugten  Schwingungen  ber  iöiolefel,  an 
betten  ber  3letl)er  theifnimmt,  rooburch  er  nach  Betriebenen  9tidj: 
tungen  im  ©lafe  eine  nerfdjiebene  Sichtigfeit  unb  ßlaftijität  befommt, 
einem  auf  fie  faUenbett  Sid)tftral)le  aufier  auf  beitt  gewöhnlichen 
3Bege  ber  Sredjung  noch  auf  einem  s weiten  ben  Sttrdhgattg. 

SBir  erfentten  alfo  barauS  unb  aus  ben  früher  fchon  angeführten 
Shatfachett,  baff  ber  innerhalb  ber  Körper  befinbliche  Slether  bei  ber 
SBirfung  beS  Sid)teS  auf  bie  Körper  eine  fehr  wichtige  diolle  übernimmt. 
Söeil  er  mit  beitt  außerhalb  ber  Sörper  befinblid)ett  Slethcr  in  unmittel: 
barer  SSerbinbung  ftef)t,  fo  müffen  fid)  bie  an  bie  Oberfläche  anfommetu 
ben  Sd)roingungen  auf  bett  innerhalb  befittblichett  fortpflanjen  unb  ihn 
ebenfalls  in  Bewegung  fetten.  Sie  nattirlidje  golge  baoott  ift  bann, 
baff  audh  bie  3ltome  unb  fDtolefel  beS  ÄörperS  itt  Bewegung 
geratheit  unb  je  nadj  ber  58eroegungSart  »crfd)iebene  (£rfd)eimnigeit 
barbieten. 

Sie  Sp^oöpfjore^enj  fentten  wir  bereits  als  eine  diadjroirfung  ber 
^nfolation.  Sie  (äfft  fich  Dergleichen  mit  bem  guftaitbc  fchlechter  Seiter 
für  SBärme  unb  (Sleftrijität,  bettit  es  bilben  fid)  in  ben  pl)oSpl)oreSji= 
renbett  Körpern  ftehenbe  Schtoingungen  beS  2letl)erS.  So  wie  efaftiftf)e 
©egenftänbe  felbft  fchott  nach  einer  einmaligen  Störung  beS  ©leidj: 
gewichteS  noch  einige  3eit  ttadjflittgen,  fo  wirten  auch  nad)  ber  ^nfolatiott 
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eine«  ©egenftanbe«  Die  2tetf)erjcf)roingungen,  angeregt  burd)  Die  ttadj  bem 
Vef>arrung«oerm  Ligen  fortgefefcten  sDLolefu(arfd)miugititgetw  be«  Körper«, 
fort,  fo  baf;  er  im  ginftern  uodj  fidjtbar  ift.  — Unter  Umftänben  entfielt 
bie  ^o«ptjore«5enä  and)  burdj  d)cmifd)e  Verbinbungen,  namenttid)  mit 
bem  Sauerftoffc  unb  ift  bann  ein  langfame«  Verbrennen. 

2lett)erjd)ioingungen  an  fidj  finb  ta(t,  roa«  mir  leicht  baran  er= 
feinten,  bnfj  bie  SBärme  titefjr  unb  mef)r  abnimmt,  je  I)öl)cr  mir  un«  in 
ber  2ltmo«pljäre  crfjeben.  25er  SBettraum  an  fid)  ift  abfolut  falt,  nad) 
©raben  gemeffett  gegen  273,  toenit  and)  ber  iljtt  etnneljmenbc  2letf)er 
bei  ber  gortpftaujung  be«  i.'id)te«  ber  2öeltförper  fid)  in  einem  Scf)tüin= 
gung«3nftanbe  befinbet;  aber  bie  Sdnoingungen  finb  nid^t  ftefjenbe,  foitbern 
fortfdjrcitenbe.  Tie  burd)  ba«  Thermometer  meßbare  2Bärme  tritt  erft 
bei  beit  irbifd)en  Stoffen  auf,  toeitn  fie  beit  2letI)erfcf)toingungcn  au«= 
gefegt  toerben.  Tiefe  befißen  troß  ber  ^arttjeit  be«  2letljer«  felbft  bod) 
ein  fo  cnergifdje«  Veroegung«moment,  bafj  fie  burd)  eine  anbauerube 
ßinroirfutig  bie  Violefet  ber  maffenreid)en  irbifd)en  Stoffe  cbenfalt«  in 
Sdpoingungen  oerfejsen.  2ßeil  bie  einmal  in  Veioegung  gefegten  2Jio- 
tefel  und)  bem  Vel)arrung«uermögen  itjre  Schwingungen  oonfelbft  beibe= 
hatten  motten;  fo  ift  e«  ftar,  bafj  bie  Körper  bnrd)  bie  Vefotinung  nad) 
unb  nad)  eine  fet)r  t)obe  Temperatur  annehmen  fönnett,  aber  für  jeben 
Äörper  unter  beftimmten  Umftänben  nicf)t  bi«  über  eine  getoiffe  ©rättje 
hinan«,  roeit  ftet«  eine  2lu«gtcid)ung  mit  bett  umgebenben  Leitern  fiatt* 
finbet.  Tie  fehr  fdjnellen  Sdjroingungen  be«  2lcther«,  wctdje  mir  £ictjt 
nennen,  merben  oerroanbelt  31t  tangfameren  ber  Violetct  irbifdjet  itörper, 
roeldje  bie  Marine  geben.  2Settn  aud)  bie  äBärmef^roingungen  Iang= 
fatner  finb,  nie  Die  ldd)tfd)mingungen,  fo  ift  bocf)  bie  Sd)roingung«3al)t 
nod)  eine  fefjr  grofje.  Tiefe«  erfentten  mir  baran,  bafj  in  bem  $arben= 
fpeftrunt  ber  Sonne  bie  VJärmefdjmingungen  unmittelbar  oor  bem  5)iotf) 
fid)  jeigeti,  beffen  3chminguug«3al)t  461  Vittionen  ift. 

Tie  Starte  be«  Grfotge«  bängt  oon  ber  Süefc^affer.f)eit  ber  üid)t- 
quelle,  oon  bem  äBinfet,  unter  meldtcm  bie  £'id)tftrai)len  einen  Äörper 
treffen,  oon  ber  Vefd)affent)cit  ber  Oberfläche,  Jarbc,  ber  inneren  Struftur 
unb  Vatur  be«  Stoffe«  biefe«  Äörper«  unb  namentlid)  feiner  Leitung«; 
fähigfeit  für  bie  26änne  ab. 

Violette«  Sicht  erregt  be«batb  am  roenigften  bie  26ärnte,  locil  feine 
Söetten  bie  fleinfte  Sd)ioingung«rocite  befreit,  atfo  im  2(etber  eine« 
Äörper«  ftattfinben  fönnen,  ol)ite  feine  Vfolefel  311  ben  weiteren  2Särme= 
fdjromgungen  febr  anjuregen. 
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Safe  lotferedjt  anfommenbe  VicfetmcUen  ammeiflen  ju  enttarnten 
fäfeig  finb,  liegt  in  bcu  allgemeinen  Wrutibfäfeen  ber  SDleöfeanif. 

3e  gröfeer  bei  einem  Sörper  mit  beftimmter  Stoffmenge  bie  Dber= 
Pädfee  ift,  befto  efeer  mirb  er  anfommenbe  ©dfemingungen  in  fiefe  aufe 
ncfemeit,  weil  bie  Üßellen  eine  gröfeere  3)tengc  uoti  UlngriffSpunften 
haben.  Slfcer  and)  umgefefert  mirb  er  bie  feinen  3Jiolefcln  fclbft  juge= 
hörigen  Scfemittgungen  in  gleicfeer  Steife  leiefet  »edieren.  3n  beiben 
gäüen  ift  bas  Bcftreben  uorfeanben,  bas  ©leidjgemidfet  jmifdfeen  ben 
©dfemingungen  ber  'Jtolefel  bes  betreffenben  SörperS  unb  beneit  bes 
aufeerfealb  befinblidjen  Stoffes  feerjuftellen. 

hierauf  berufet  bie  SlMrfung  ber  Spifecn  unb  Santen  in  ben  (£r= 
fefeeinungen  ber  (Slcftrijität,  bes  iDlagnetiSmuS,  ber  2'Järme  unb  beS 
Si^teS.  Sfeau  unb  9ieif  5. 58.  fetsen  fid)  norjüglid;  an  bie  Santen  unb 
Spifeen  ber  Sörper,  meil  fie  antmeiften  bie  ftrafeleube  Sßärme  nad}= 
aufeen  fortpflanjen  unb  fo  amefeeften  falt  merben.  GS  ift  alfo  aud) 
flar,  bafe  ein  Sörper  unter  übrigens  gleidjen  Uinftänben  unter  bem  Gin= 
fluffe  bes  Sonnenlichtes  um  fo  eher  enttarnten  mirb,  je  raufeer  feine 
Cbcrffädjc  ift! 

ferner  mufe  ein  Sörper  um  fo  tnefer  erroärmt  merben,  je  rnefer  er 
an  feiner  Oberfläche  unb  in  feinem  Innern  baS  liefet  als  foldjeS  uen 
uidfetet,  b.  fe.  je  bunfler  feine  Oberflädje  unb  je  unburefefiefetiger  er  ift. 
Sie  Bernidjtung  bes  £idfetes  unb  bie  Grjeugung  non  SBärtne  fealten 
gleiten  Stritt  unb  ber  übrige  Sfeeil  bes  BcroegungSmomenteS  ber 
anfommenbeu  Sletfeerf  dfemingungen  fommt  auf  bie  3urüdmcrfung,  rocldje 
mit  ber  Strafelung,  alfo  and)  mit  ber  3lbforption  ein  grabes  Bevfeält= 
nife  bilbet. 

fenblid)  drängt  bie  Sdjnelligfeit  unb  ber  ©rab  ber  Grroärmung  eines 
SörperS  non  ber  SeitungSfäfeigfeit  bes  SörperS  felbft  für  bie  2ßärme 
ab.  ÜHan  fantt  bafeer  3.  B.  in  beut  Brennpunfte  eines  ÖlafeS  mol 
G*5olb  fdjmeljen,  nidfet  aber  B?affer  jum  Socfecn  bringen. 

Diacfe  biefen  Sarfteßungen  fönnen  mir  fageit:  £id;t  ofene  Söärrne 
beftefet  in  fortfefereitenben  2tetfeerföferoingungen,  dritte  ofene  liefet  itt 
Scfemingungen  ber  3)lolefel  irbifefeer  Sörper  mit  einer  für  Sicfet  ttoefe  511 
fleinen  SdferoiitguugSjafel  bcS  burefebringenben  Sletfeers,  unb  £id)t  mit 
BSärtite  (5.  58.  eine  gliifeenbe  Gifettftaiigc)  beftefet  in  ber  Bereinigung 
ber  ©ifemingnngen  ber  Sörpermolefcl  mit  ben  ftefeenben  ©d;roiiigtntgen 
beS  ben  Sörper  burefebringenben  Sletfeers. 

9lacfe  ben  bisfeerigen  Sarftelluitgen  erfdjeint  cs  audfe  natiirlicfe,  bafe 
bei  ber  fontinuirlid;en  Gntlabuitg  burefe  einen  £eitungsbrafet  bie  SBärnte, 
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bei  ber  bi8fontinuirli$eit  baS  Stid}t  zur  .^aupterfdjeinung  gehört,  roaltreitb 
in  jenem  gälte  ba§  Sticht,  in  biefem  bie  äßärrne  nebenfä<^licf>  ift.  ü^ebeS 
entfteht,  wenn  bas  anbere  ;u  erscheinen  uerijinbert  roirb;  beibe  oereint 
aber  oorziiglicf)  roährenb  ber  fontinuirlidjeti  Gntlabung. 


b)  20irfiungen  auf  bie  Entfernung. 

Per  30effäther. 

2Bemt  mir  in  einen  Saat  treten,  in  welchem  .jbunberte  oon  28ebe- 
ftiihlen  fcf;einbar  fetbfttfjätig  in  einer  mnnberbaren  2lrbeit  begriffen  finb, 
fo  erregt  biefes  allerbingä  im  crften  2lugeitblicfe  unfer  gerechtes  Gr= 
ftaunen ; forfdjen  mir  aber  bem  ©eheimniffe  nach,  fo  erfenncn  mir,  baff 
hier  üebertragungen  oon  Kräften  oermittclft  befonberer  Stoffe  uttb 
Umroanblungen  oon  Seroegungäarten  tljeilä  burd;  bie  ©eftalt 
ber  ‘Biafdhincntheile,  theils  burd)  bas  rechtzeitige  ^tteianbergreifett  ber= 
fetben  ftattfinbcn.  — SBettn  ferner  cleftrifdjc  gifdje  fähigltnb,  auf  bie 
Entfernung  töbtliche  Schläge  auSzutheilen*),  roetttt  bei  hpbraulifcheu 
ißreffen  ber  an  bem  einen  Gttbe  auf  bas  21' aff  er  in  einem  Stohre  auS= 
geübte  ®rud  ungefchroäd)t  nach  bem  anbereit  fortgepflanjt  roirb,  ober 
menn  bie  Sdjlägc  unfereä  Herzens  in  bctt  SÄrterien  bis  z»  beu  äufser; 
ften  3TOe*9ei1  mahrnehmbar  finb ; fo  erfenneu  mir  fofort  in  jenen  gälten 
baS  Sßaffer,  in  biefem  bas  SBlut  als  beit  oermittelnben  Stoff  jur  Ueber= 
traguttg  ber  Kraft.  2S>entt  mir  uns  burch  KommunifationSröhren  auf 
grofse  Gntfernungen  oerftänblirf)  tuacfjen,  fo  ift  bie  Stuft  unfer  treuer 
Üöote.  Gbenfo  bei  itufttelegraptjcn.  — ^ ©eratfien  in  einer 'ftirdfie  bie  * 
Kronleuchter  in  fanftc  Sdjroingungen,  roährenb  auf  einer  fräftigen  Drget 
gefpielt  mirb;  ift  es  tuöglid)  fcljuell  abgcfiihlte  ©läfer  baburd)  zu  zer* 
trümmern,  bafe  man  ben  Sion,  melden  fie  felbft  oernehmen  laffett,  redjt 
fräftig  in  fie  hinein  fingt  ober  fdhreit:  fo  erfennt  man  leidet  bie  Stuft 
als  beu  bie  23eroeguitg  fortpflanzcnben  Stoff.**) 


*)  SReucrbhtg«  ift  ermittelt  worben,  baß  bie  bcibeu  nad;  füorbamcrifa  ton  gvant- 
reich  unb  Cnglaub  au«gcheitben  Äabel,  obwohl  fie  einanber  nicht  fehv  nahe  tomntcn, 
bisweilen  fo  feljr  aufeinanber  wirten,  baß  bie  burch  bas  eine  gehenben  ®epef<hen  »oit 
bem  anberen  aufgefangen  unb  con  biefem  ohne  (Sinwirftmg  feiner  SBatterie  Wieberge* 
geben  werben  fönnen. 

**)  SSelchcn  jerflorenben  Sinftufj  ber  Kampf  ber  SKclefuIarfchwingungen  bei 
gleichzeitiger  Gtrregmtg  bon  ©chatt  unb  Söärme  auf  ba«  ®ta«  aubüben,  bat  f«h  mit 
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2Peim  wir  aber  nicht  ofjnc  äterrounberung  fehen,  baff  ein  cleftrifdjer 
ober  utagnetifd;er  Störper  einen  anberen  aus  ber  (Entfernung  gef>eim= 
nifjooll  anfid)  gie^t  ober  ttonfid;  ftöfjt,  offne  bafs  eS  baju  eines  ir= 
bif^en  3roifchentnittclS  bebarf,  and)  nicht  einmal  Stift,  unb  wenn  inir 
babei  fefttjatten , bafj  ol;ue  Stoff  eine  Uebcrtragung  aud)  einer  foldtjen 
Äraft  uitmöglid;  ift;  fo  nißffen  mir  auf  baS  3torl;anbenfein  eines  Stoffes 
fchließeu,  meidjer  bei  biefer  (Gelegenheit  ficfi  nuferer  2Bntjrnel)mung  ootl= 
ftänbig  cntjicht. 

9ßeil  ferner  alle  Störper  im  SBeltraume,  foroeit  unfere  in  ber  Sbat 
roeitgebenbett  Jyorfchungeu  aud)  reifen,  bcrfelbett  Ära  ft  (©raoitation) 
in  berf eiben  gefefcmäfjtgett  iffieife  unterroorfen  finb  unb  weil  jebe 
Straft  nur  burd)  Stoff  wirffam  fein  fault,  fo  tnufj  es  einen  Stoff  geben, 
welcher  ben  ganzen  SBeltraum  einnimmt,  alfo  uttenblid;  ift,  mie  biefer. 
tiefer  Stoff  ift  ber  2Bettätber.  Ser  SBeltraum  fann  nicht  leer  fein; 
ber  leere  iHa um  märe  baS  abfolute  unb  fraftlofe  9tid;tS.  2Beil 
aber^iefer  formlofc  Stoff  fein  ©injelroefett  ober  fein  33egräir,tcS  b.  i.  fein 
Äörper  ift,  fo  ift  er  aud;  unmittelbar  für  unfere  Sinne  cigenid;aftSloS,  uner= 
fennbar,  unmägbar.  äBäljrenb  ber  fyifd)  im  SBaffer,  ber  3'ogel  in  ber 
Suft  lebt,  machen  SBaffer  unb  Suft  auf  biefe  Sbiere  fid;cr  nicht  ben 
©inbruef  eines  befonbercu  ÄörperS,  ja  es  tritt  baS  ®efül;t  für  baS  i'or= 
Ijanbenfcin  biefer  jjylüffigfcit  in  ihnen  mol  erft  bann  fieroor,  roenn  ber 
gijd;  in  bie  Suft,  ber  Stoget  in  baS  ÜBaffer  fomrnt;  roenn  es  aber  einen 
beit  unettblid)cn  'Kaum  erfiillenben  Stoff  gibt,  fo  fatut  fein  Störper  fi<h 
außerhalb  beSfelben  begeben:  biefer  Stoff  ift  geroiffennafjen  baS  SebenS= 
element  für  alle  Störper  in  il;m  unb  ol;ne  itjn  il;r  ganjeS  Sein 
u nmögtid). 

CS  ift  bemerfenSroertl;,  bafi  fdjoit  bie  inbifd;en  3,'ölfer  auf  3lu= 
leitung  ihrer  Sraljmanen  nonjclier  unter  ifjrett  fünf  Ctementcn  als  feinfteS, 
ben  ganjeu  SBeltbau  burd;bringenbeS  unb  belebenbeS,  ben  2Beltätl;er 
angenommen  haben  in  ber  Stufenfolge:  2letl;er,  Suft,  Reiter,  äBaffer, 
Crbe.  2Scr  fielt  bei  if;nen  311  ben  Rechtgläubigen  red;itct,  tftut  es  aud; 
l;eute  noch-  Sei  uns  aber  gibt  es  merfmfirbiger  3Beife  nod;  fel;r  oielc, 
betten  ber  Segriff  für  ben  3letl;er  ooUfontmen  fehlt,  gemif;  roeil  „Stegriff" 
nicht  001t  „greifen"  Ijerfommt. 


«.  a.  t-arirt  fif^etgt,  baß  DtiSbrcn,  n>elrf;c  irf;  juv  cbcmif<f;c;t  £>arnienifa  tenrenbet  batte, 
fogar  tiefe  Stunbcn  fpäter  ebne  alle  weitete  Seranlaffsmg  jerfprangen.  @ö  ift  eine 
fcetannte  Sbatfarije,  baß  bie  bureb  einen  Small  entftebenben  dnfticbtvmgungeu  bie  Glättet 
ton  Säumen  abreißen,  ©tasfebeiten,  ja  ganje  @ebimbe  jertriiminern. 

Stiller,  ttoämogenie.  28 
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5h>tr  haben  Insjett  bas  SBorhanbettfein  bes  2t>eltätl;erS  mehr  auf 
mittelbare  SSeife  511  erforfchcit  gefugt,  es  erübrigt  noch,  mehr  unmiiteb 
bare  iöeiucife  aiijufiihren,  um  bic  3roeifler  »ollfommen  3U  befriebigeu. 

SBeittt  0011  beit  Planeten  uitb  Wonbctt  unfereS  SEeltförperfpftemS, 
meint  0011  unferer  Sonne  unb  beit  Sonnen  unfereS  ^ijfternhimmelS, 
bie  einen  ütbftaub  neben  unb  hinterciuanber  oon  etroa  10  Millionen 
Weilen  befihen;  menn  ferner  non  ben  Sternenhaufen  unb  9?ebelfledeit 
bis  in  bie  tiefften  fyer"eit  beS  SBeltcaumS  bas  Sid)t  als  Sßerfiinbiger 
für  bas  SBorhanbenfeiit  aller  biefer  Körper  51t  uns  gelangt,  obrooht  es 
ungeachtet  feiner  ®efd;roinbigfeit  non  faft  42000  Weilen  in  1 Sefunbe 
non  ben  iiujjerften  uns  noch  fichtbareit  erft  in  mehr  als  20  Willioncii 
fahren  uns  erreicht;  tnenit  eublid;  bic  0cfd)roinbigleit  beS  Siebtes  i'tbcr= 
all  auf  ber  Grbe  unb  im  übrigen  Sßeltraume  unb  non  allen  Körpern 
mit  beliebiger  Jarbe  biefelbe  ift:  fo  fann  biefeS  nur  burd;  Vermittelung 
eines  unb  beSfclben  Stoffes  non  einer  überall  gleichmäßig 
gen  Siefchaffenheit  gefd;el;eu  unb  mir  haben  burchauS  feinen  ©nittb, 
fein  SBorhanbenfcin  an  ben  Crten  bes  uncnblicbcn  SiaumeS  in  2lbrebe 
ju  ftellen,  in  mclche  nufer  bemaffneteS  Singe  bisjept  nod;  nid;t  gebruiu 
gen  ift,  unb  in  meldje  eS  and;  nie  bringen  roirb.  GS  muh  and;  fchoit 
beShalb  3roifd;en  unö  unb  allen  31t  uitS  herüber  leuchtenben  är>eltf'cr= 
pern  ein  Stoff  oorhanbett  fein,  meil  ihr  Std;t  mit  roadjfettber  Gntfer= 
nintg  non  unS  gefcbroädjt  mtrb,  aber  ohne  biefeit  Stoff  mürbe  ber  gauje 
aBeltenraum  tro(j  ber  utiettblicben  2tnsal;l  non  Sternen  abfolut  lid;tlos 
erfcheiuen,  gleid;mie  es  über  ber  Grboberfläd)*  obite  Suft  ober  einen 
anberen  Stoff  lautlos  märe.  Saft  ber  Schall  bei  feinen  oerbältitif^ 
mäßig  langfamen  Schmingungen  in  einem  luftleeren  ’Jfaume  fich  mittelft 
bcS  ületßerS  nicht  fortpflanjen  Faun , liegt  bartit,  baß  bas  93emegttngS= 
tnoment  biefeS  fo  ungemein  3arteit  Stoffes  allju  uitbebeutenb  ift,  um 
bie  maffenhafteit  irbifd;eit  Körper  51t  Sdjallfdjmingungen  anguregeit. 

Sie  Scbroiiigiingen  beS  StkltätberS  bei  ben  5yortpflaii3ungen  beS 
t'idjtes  fiitb  mie  er  felbft  unfidjtbav.  Ser  SUeg  eines  SonuenftrahleS 
ober  beS  cleftrifd;en  Sid;teS  in  einem  bunflett  SWaume  ift  nur  burd;  $er* 
ftreuuug  mittelft  ber  fogeitannten  Sonncnftäubthen  erfennbar;  beim 
merben  biefc  tneift  orgaitifd;eit  Stoffe  irgenbmie  oerbrannt,  3.  SB.  burd; 
glüf;enbeS  IjJlatin,  eine  unter  ben  Strahl  gehaltene  SpirituSflammc  ober 
auf  eine  anbere  Steife  befeitigt,  inbent  man  Suft  burd;  ein  3öattenfil= 
trum  hineinbläft;  fo  seigt  fid)  ber  Staunt  oöllig  licßtloS  (Tyndal)  ober 
ber  äöcg  bcS  SicbtftrableS  jeigt  fid;  ba  uitterbrod;eit,  mo  in  ber  Stift 
frembe  Körperchen  nid;t  fd;mebett.  Wan  Faun  fo  11.  a.  ben  VemeiS 
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baooit  führen,  baß  felbft  bie  oon  uns  auSgeathmcte  Suft  noch  oon  bcm 
eingeatljmeten  Sdjmuße  enthält,  aber  um  fo  weniger,  je  längere  gm* 
inan  bie  einmal  eingcathmetc  fcuft  auSftöfit. 

du  ift  ferner  befannt,  baß  ein  Körper  burd)  eine  glüffigfeit,  in 
welcher  er  fid)  bewegt,  unter  übrigens  gleidjen  Umftänben  einen  um  fo 
größeren  SBiberftanb  erfährt,  je  biester  bie  glüffigfeit  ift,  je  fdjnellcr  er 
fid)  bewegt  unb  je  weniger  fDtaffe  er  befißt.  gft  er  aus  tofe  mitein- 
anbei-  jufammenhängenben  Söeftanbtheilen  äufammengefeßt,  fo  löitneit 
wegen  biefcS  UBiberftanbeS  einjelne  ith^te  t>oit  ihm  abgeriffen  werben, 
bewegte  man  3.  S8.  eine  tilget,  auf  bereu  Oberfläche  eine  Üötenge  Sanö= 
förucr  nur  (ofe  aufgeflebt  wären,  im  SÜSaffer;  fo  würben  fid)  oon  lelj- 
teren  manche  ablbfen  unb  5war  junädhft  bie  an  ber  äußerften  llmgräns 
jung  befinblidjcu,  welche  hinter  fid)  feine  fdjüßcnben  Stugcltf)ei(e  haben. 

Gine  äßnlidje  G'rfcheinung  erfennen  wir  im  SEeltraume.  Oie  aus 
jarten  33eftanbtheifen  jufammengefeßten  fiometen  führen  bei  ihrer  S8e- 
wegnng  um  bie  Sonne  einen  um  fo  mehr  fid)  oerlängernben  Schweif 
hinter  fid),  je  näher  fie  ber  Sonne  fommen,  alfo  je  fd)neller  fie  gehen. 
Gr  befteht  aus  Ol)eild)en,  welche  fid)  wegen  bes  SBiberjlanbcS  am  Söelts 
äther  oom  §auptförper  abgelöft  haben  unb  bie  ©eftalt  eines  Siegels 
hüben  würben,  wenn  ber  Stomet  fid)  in  einer  geraben  9iid)tung  bewegte. 
Oa  hierbei  fein  ®runb  31t  einer  • ungleichmäßigen  33ertheilung  ber 
Ohcildjcn  im  Sdjweife  oorhanben  wäre,  fo  würbe  berfelbe,  oon  ber 
Seite  betrachtet,  uns  oon  feiner  2tje  aus  nad)  ben  beiben  ©ränjlinien 
mit  gleichmäßig  3unehmenber  .öelligfeit  erfcheinen.  9fun  bewegt  fid)  aber 
jeber  Stomet  namentlich  bei  ber  Sonnennähe  in  einer  frummen  Stalin 
unb  3iel)t  auch  feinen  Si^weif  in  ißr  nad)  fid).  ginbet  er  mm  in  ber 
Oh«t  einen  SBiberftanb  oor,  fo  werben  feine  nad)  ber  Slußenfeite 
ber  Stabn  befinblid)en  Oheilc  ungeaditet  ihrer  größeren  glieljfraft 
mehr  jufammengebrängt  werben,  als  bie  an  ber  inneren,  benen 
and)  ber  Stopf  beS  Stometen  ben  Söcg  gewiffermaßen  freier  gemad)t 
hat.  Stefonberö  beutlid)  geigte  fid)  biefe  leiber  gar  3U  wenig  beachtete 
Grfcheitnmg  an  bent  fd)önen  Stometen  oon  1859  unb  gab  mir  einen 
fefjr  bcutlidien  Steweis  ob  oon  beut  Storhanbenfein  eines  wiberftehem 
ben  Stoffes.  — Oafür  bieten  bie  Stometen  enblid)  itodj  einen 
britten  ©riiub  bar:  nämlich  bie  UmlaufSjeit  ber  ju  unferer  Sonne  ge= 
hörigen  Stometen  wirb  oerfleincrt,  was  gewiß  nicht  ber  gall  wäre,  wenn 
nidht  ein  ihrer  Bewegung  toiberftehenbes  SDtittel  bie  gließfraft  oerntins 
berte,  fo  baß  bie  2ln3iel)ungSfraft  ber  Sonne  gegen  fie  ftärfer  heroor^ 
tritt.  Gnde  hatte  bei  bem  oon  ijJottS  entbedten  Stometen  gefunbeu,  baß 


436 


fein  1207  ©rbentage  umfaffenbeS  ^aljr  nad)  einer  19maligen  2Bieber= 
feijr  (oon  1789  bis  1859)  bereits  um  3toei  Sage  Keiner  geroorben  mar. 
— Sie  3eit  beS  Umlaufes  oon  3066  ^fa^ren  für  ben  großen  Kometen 
oon  1811  roirb  fi<$  fdjon  bei  feinem  näcf)fteu  ßrfdjeinett  um  177  3a^re 
oerfürjt  haben.  — Sie  fetjr  maffenljafteu  Planeten  iiberroinbett  ben 
aBiberftanb  beS  fefjr  jarteit  SöeltatljerS  fo  leicht,  baff  ihr  3afjr  roährenb 
fel)r  langer  36iträume  als  unoeräitbert  angefeljen  roerben  fanit,  aber 
an  fid)  unoeränberli<h  ift  es  nidjt,  fonbern  es  muff  fid)  oerExirjen  unb 
bie  ©^entrijität  babei  fidj  oerfleittern.  9!ad)  einer  SBeredjnung  oon 
Sfjomfon  beträgt  fein  (üeroidf)t  in  einem  ^Rauminhalte  oon  bent  unferer 
©rbe  (2650  Äubifmeilen)  nur  250  fpfuitbe. 

SBeil  ber  2letf)er  ben  uuettbliäjen  9iaum  einnimmt,  fo  fann  er  als 
©attjeS  eine  Seioegung  nicht  befi^en , aber  jebeS  feiner  Keinen  Stoff- 
theildje»  ift  fähig,  innerhalb  geroiffer  ©ränjen  eine  ^Bewegung  anjutteh* 
men  unb  fie  and)  fortjupflanjen,  roeldieS  alfo  nur  eine  fdbtüingeube 
Üferoegung  fein  fann,  bei  roeld^er  mir  aber  and),  meint  es  roirflid) 
ber  gatl  ifl,  alle  ©rfdjeinungen  aus  ber  SöeHentbeorie  roicberfütbeu 
rnüffen.  Senfen  mir  uns  bie  Urtheildjen  beS  SBeltätfjerS  als  a u fe  e r= 
orbentlid)  fleine,  abfolut  elaftifche  unb  lei t beroeg(id)e  $ü= 
gclbhc«/  tt ott  beneit  jebeS  für  fid)  im  inbiffcrenten  ©leidjge= 
roidjte  fid>  befinbet;  fo  laffen  itd)  bie  pljyfifcilifd)  nadjgetoiefenen 
Cluerfchroingungen  in  allen  ©betten  lotbredjt  auf  bie  fogenannten  .Cic^t= 
flrahle,  foroie  bie  aufierorbentlidj  fdjttelle  g-ortpflanjung  ber  Seroegung 
in  feiner  Züchtung  uttgejroungett  erfläreu.  *) 

2Bie  roenig  mir  bie  einen  Schall  fortpflanjenben  Sdjtoiitgungen  ber 
Suft  fehett,  eben  fo  roenig  fönnen  mir  bie  bas  Sicht  fortpflanjenben 
9letherfchmingungen  unmittelbar  mahrnehmen;  mir  haben  aber  trobbem  für 
baS  5Borhanbenfeitt  ber  lebteren  bie  glänjcnbften  SBetocife. 

Sie  Exeiben  oon  ben  3infen  einer  tbnenben  Stimmgabel  auS= 
gehenbcn  3BeUenfpfteme  bilbeit  befanntlich  in  ber  Suft  Hoiitjibenj; 
unb  Snterferenjftellen,  b.  lj.  Stellen  in  beiten  roegeit  beS  3ufammen= 
treffcnS  ber  oon  ben  beiben  3>llfeit  auSgehenben  Suftfdjroingungen  ber 
Sou  ftarf  unb  aitberc  Stellen,  in  beneit  er  gaitj  fdnoad;  crflingt,  meit 
hier  bie  £uft  oeit  ben  beiben  3Rolefelft)ftemen  311  einer  entgegengefebten 
23etoegung  angeregt  mirb.  — @an3  biefclbc  ©rfdjeinung  3eigeit  bie  ooit 
3roei  leudjtenben,  einattber  feE>r  nahe  liegeitbett  fßunften  auSgehenben 
2letherrocllenfi)fteme,  inbent  fid)  beim  3»fammentreffen  berfelbett  auf  einer 


*)  mein  §ahfcfctub  tcr  wßlmfif,  33b.  II.  ®.  12. 


Digitized  by  Google 


437 


rocifeeu  gldcfie  felbft  im  luftleeren  -Raume  abroedfifetnb  fjelie  unb  bunfle 
Streifen  bilben;  benn  in  jenem  Jade  treffen  gleite,  in  biefem  entgegen« 
gefegte  Sdf)roingung?pt)afen  ber  beiben  SBeflenfpfteme  be?  Stetiger? 
jufammen.  Gine  aljntidje  SBeroanbtnif?  f)at  e?  mit  ben  fogenonnteit 
nerotonfcjjen  ^arbenringen,  fo  mie  mit  ben  ließen  unb  bunllen  Sinieit 
ber  Speftren  »erfcf)iebener  leuc^tenber  Körper. 

35er  SBeltätfier  tritt  aber  nidjt  blo?  ba  auf,  roo  ein  anberer  Stoff 
nid)t  ift,  fonbern  aucf)  jugleii^  mit  unb  in  ben  Stoffen  ber  Körper; 
er  burdfjbringt  felbft  bie  ßärteften  Körper  auf  unferer  Grbe,  mie  ben 
35iamant  unb  nimmt  aud)  an  bereu  Söeroegung  ttjeit.  SBerben  närnlid) 
jroei  £id)tftvaljlen  au«  betreiben  Quefle  unter  einem  fetjr  fpifeett  SBinfel 
einjeln  burdj  je  eine  mit  SBaffer  gefüllte  diöijre  geleitet,  beoor  fie  ein« 
anber  interferireu,  unb  ftrömt  ba?  Sßaffer  in  ber  einen  »om,  in  ber 
anberen  311m  £id)te;  fo  roerben  bie  ^nterferenjftreifen  31m  Seite  ge« 
fdjobert  unb  3iuar  in  ber  dtidjtung,  in  roeld)er  ba?  SBaffer  fidfj  gegen 
ben  Stratß  beroegt.  G?  enthält  alfo  biefe  dtöljre  meniger  £id)troeßen, 
inbem  ber  dletber  non  bem  beroegten  SBaffer  mit  fortgeriffen  roirb. 
Gbenfo  mirb  aucf)  ein  35on  pfier  ober  niebriger,  jenadfjbem  man  fidj 
tym  fdjneü  unljert  (auf  Gifenbaljnen)  ober  »on  iljm  fid)  entfernt  (ber 
£on  fommt  ober  gel»t);  benn  man  tjört  in  einer  beftimmten  $eit  .in 
jenem  5°ße  meljr,  in  biefem  meniger  STonroeßen,  al?  menn  SBeobadjter 
unb  SEonqueße  ruljen. 

2ßenn  e?  mol  Ijöcfift  auffaßenb  ift,  bafi  ein  2ßaj?  2Baffer  670  3Jiafj 
Slmmoniafga?  in  fid>  aufnelime,  unb  al?  0a?  unfidjtbar  rnadjen  famt, 
fo  barf  e?  niefjt  befremben,  bafi  ber  mtenblid)  3artere  Sletljer  nadj  ben 
©raoitationsoerljältniffen  ber  Körper  in  einem  menn  and)  oerfd)iebeneit, 
fo  bodf)  feljr  oerbidjjteten  $uftanbe  in  ilinen  oorijanbett  fein  mufj. 

35a  nun  Bie  ^ortpflan§ung?gefd^minbigfeit  eine?  ©eroegung?3uftanbe? 
non  ber  dlatur  be?  leitenben  Körper?,  non  feiner  3'icE)tigEeit,  Kofjäfioit 
unb  Glaftisität  abljängt;  fo  muß  fie  in  Körpern  »01t  burdfjroeg  gleich« 
mäßiger  23efd^affcnl)eit  in  il)rem  Innern  (Suft,  2Baffer,  ©la?),  nad) 
aßen  3tidf)tungen  eine  gleiche  fein,  unb  folcfjc  Körper  ^eifjen  in  Sdegiefiitng 
auf  bie  Verbreitung  be?  üitfite?  in  ilinen  ifotropijdie.  3ebe  burcl) 
einen  ifotropif^en  Stoff  nermittelte  SBirtung  auf  (Entfernungen  nimmt 
in  ifirer  Stärfe  fo  ab,  mie  bie  Duabratjaljlen  ber  Gntfernung  oon  ber 
Kraftqueße  abnelpnen.  35iefe?  auf  einer  mat^ematifd^en  ©runblage  auf« 
gebaute  ©efefe  gilt  für  aße  SBirfungen  auf  bie-  Gntfernung.  2lber  in 
frrjftaflinifdfien  Körpern  ift  bie  Slnorbmmg  ber  2)iöjfetfieildf)en,  bie  $ärte, 
Spaltbarfeit,  Glaftijitat  naefj  oerfdjiebeneit  9&d).timgeu  oerfdjieben,  alfo 
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and)  bic  gortpftaiijung  bei  Sidßtcä,  ber  Sänne  uitb  ber  ßlaftijität  unb 
fie  Reißen  ßeterotropc  Körper.  S'iefeö  jeigt  fieß  u.  a.  redßt  beutlidß 
beim  Kalffpatße,  roelcßen  bai  £icßt  in  bei  SHicßtung  bei  töauptape 
mit  einet  größeren  ©efeßroinbigfeit  bei  geringeten  Sctleubimenfionen 
burcßbrüigt,  als  in  jeber  attberen,  uamcntliöß  in  bei  barauf  fenfreeßten; 
alfo  muß  Sicßtigfeit  unb  ßlaftijität  bei  2letßerd  in  bet  9iicßtuug  bet 
,'öauptaye  bic  größte,  in  bei  batauf  fenfreeßten  bie  fleinftc  fein,  roie  ei  in 
' ber  2 bat  auch  mit  bet  Kohäfioit  ber  ^all  ift.  — Krpftallfonn  unb  2idjt= 
breeßung  fleßeu  iit  einer  fo  gefeßmäßigeu  23cäiebung,  baß  mau  oon  bem 
Gineu  auf  ba§  2lnbere  feßließen  fanu.  tri  ne  Störung  ber  ®lei<ßgeroidßtS= 
läge  non  ben  Utolefeln  einei  irbifd;en  Körpers  (j.  SB.  ein  Srucf  auf 
einen  fdfjnelt  abgefüßlten  ©lairoürfel)  feßt  and;  ben  in  ibnen  enthaltenen 
2letßer  in  sBeioeguug,  fo  baß  biefer  bann  au<ß  ben  außerhalb  befinblicßen 
2letßer  ebenfalls  ju  ^Bewegungen  anregen  tarnt  unb  mirb;  aber  aud) 
umgefeßrt  feßt  ber  außerhalb  ber  Körper  oorßanbenc  Sletßer  bei  feinen 
^Bewegungen  ben  in  ben  Körpern  befinblidßen  unb  baburiß  and)  bie 
Sotetcl  ber  leßteren  ebenfalls  in  ^Bewegung.  Siefe  oft  rätselhaften, 
geheimnißoollen,  ja  man  möcßte  fagen  geifterljaften  Uebertragungeu  ober 
Sirfungeu  auf  bie  ßtitfernung  fittb  für  bie  ßrfläruttg  einer  großen 
2tuäahl  non  ßrfdjetnungen  oon  ber  allergrößten  Sicßtigfeit. 

Sa  bie  als  Sänne  erfenubaren  fteßenben  Schwingungen  ber  Stoff= 
tßeile  irbifeßer  Körper  aueß  ben  in  ißtien  befinblicßen  2letßer  in  3<ßwiit= 
gungen  ocrfeßctt,  fo  muß  aud)  eine  Jortpflanjung  letzterer  auf  ben 
untgebenben  2letl)er  außerhalb  ber  Körper  ftattfinben  unb  jroar  gaitj  in 
ber  beim  Sichte  oorfommcnbcti  Seife,  alfo  mit  berfelben  ©efeßroinbigfeit, 
mit  ben  ßrfcßeiituttgett  ber  Koinjibenj,  ^nterferenä  unb  SBeugung,  nur 
baß  biefe  ftrahlenbe  Siirmc  mit  ihren  fortfeßreitenben  Sd)ioittgungen 
nicht  fnßtbar  ntaeßt.  Sie  jeigt  fieß  im  Jarbeubilbc  ber  Sonne  oor  bem 
3lotß  unb  e$  gehört  baßer  ju  il;r  eine  Heinere  SdßroingungSjaßt  als 
junt  -Kotl)  (461  23itlioueu  in  1 Schtttbe). 

211s  Sräger  ber  Süßtfcßwingungen  tarnt  nur  ber  2lether  attgefehen 
roerbeit,  er  magfid)  in  ober  außerhalb  ber  Körper  befiubeit;  als  Sräger 
ber  Särtne  foroohl  bie  irbifd)eu  Körper  als  auch  ber  2letßer.  Sie 
gortpflanjung  ber  Sänne  burd)  irbifeße  Körper  ßeißt  Seituug,  bie 
burdß  ben  2letßer  aber  Strahlung;  jene  läßt  fi<ß  nicßt  oerßinbem, 
rooßi  aber  biefe  (abiatßermane  Stoffe).  Surd;  fcßnelle  SBerfteiuerung  eines 
leeren  (alfo  nur2lethcrenthaltenben Raumes)  läßt  fieß Sänne ttießt  erzeugen. 

2lad)  allen  ben  angeführten  Sßatfadßen  mödßte  mau  oou  benett, 
roeteße  beit  Seitätßer  immer  ttod)  für  etwas  ^tjpotßetifcßeS  anfeßen. 
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roirflicfj  bie  'JJtcinuug  [;abeit,  baf;  ihnen  für  3taturaufd)auungen  bcr 
redjte  Sinn  imb  fforfdjungSgeift  abgetje.  (Ss>  fällt  ihnen  fdjroer  fcftjiu 
galten,  baf?  ber  Stoff  nur  bann  $n  einem  ^nbioibuum  b.  h-  511  einem 
Körper  roirb,  wenn  er  eine  bestimmte  jyorm  annimmt  nnb  bag  eben  ber 
2L>eltätf)cr  als  etroas  ßnblofcä  fein  Körper  ift. 


4.  2*00  SÖcfcn  bc$  clcftrifdjcn  Sid)fe£. 

3tad)bcm  mir  einige  uon  ben  X^atfac^en  angeführt  haben,  meiere 
geeignet  finb  tljcild  baS  i'orbanbenfein  bes  2Beltäther3  feftjuftedcn,  tljeüs 
erfennen  jn  taffen.  Dag  Das  Vicht  überhaupt  eine  3d)roiugungSer}d)einung 
beSfelben  ift,  roollcn  mir  nun  Dae  eleftrifdje  Sid)t  betrachten. 

So  mie  Die  Vuft  ben  Sdjad  entmeber  fortpflanjt  ober  felbft  fdmllt, 
roie  3.  33.  in  töneitben  pfeifen;  fo  ift  es  audj  mit  Dem  Steuer  Der  JaU 
in  SBejiefntug  auf  Das  Vid)t,  beim  er  pflanjt  baS  Sonnenlicht  im  2Belt= 
raume  nnb  in  allen  für  rocigcS  Sicht  buvd)fid)tigcu  Körpern  fort,  aber 
er  leuchtet  and)  felbft,  mie  im  eleftrifdjeu  Junten,  im  luft=  nnb  Dampf; 
leeren  3iaume  (eleftrifcfjcr  (Sie),  beim  ^ufammeitbrüdeu  oon  Suft,  äöaffer, 
Sümpfen  u.  a.  $n  beibeu  fällen  finD  Dort  fortfdjreitenbe,  h*«r 
ftehenbe  3t?eden;  bas  ßrfdjeinen  bes  iUißeS  an  einem  bejtimmten  Orte 
ift  uergleidjbar  mit  einer  töneitben  pfeife.  Sah  im  eleftrifchen  fyunfen 
ber  3tctber  felbft  leudjtet,  geljt nus  oerfdgebeuen  Xljatfadjen  beruor. 
6r  ift  burd)  alle  farbigen  GJläfer  ftets  in  bcr  betreffenben  fyarbc  fid)tbar 
nnb  roirb  burd)  fie  fogar  in  bem  Jade  nidjt  auSgelöfcfjt,  roenn  fie  für 
jebeS  anbere  Glicht  unburdjbriuglid)  finb,  mie  roenn  man  ein  grünes  nnb 
ein  rotfros  ©laS  aufeinanber  legt;  ferner  geigt  er  fid)  felbft  ba,  roo 
eine  eigentlid)c  ■Berbreuuung  uumbglid)  ift,  3.  33.  im  Stidftoffe,  im 
fohlenfauren  ©afe,  im  SBaffer,  in  Sletherbämpfen.  — SBeil  Der  2lether 
alle  irbifdjen  Körper  burdjbringt,  fo  ift  and)  in  allen  Körpern  eine 
eleftrifdje  fyunfenentlabung  roahrnehmbar  uitb  fie  geigt  nur  einige  33 er-- 
fdiiebenhcit  je  nad)  ber  33cmeglid)feit  ber  Körpermolefcl  unb  ben  3lggregat= 
juftänben:  bei  ben  feften  Körpern  ein  ©lüfjen,  Sdjmetjen,  3crftäubeit; 
bei  ben  tropfbarflüffigen  unb  luftigen  Körpern  aber  ©lanj  unb  3d)aU, 
roeil  311  ben  3letherbemegnngen  eine  Srennung  ber  Diolefet  ber  ^vlüffigfeit 
tritt,  bie  nad)  gefefjehener  ßntlabung  ein  mit  Sd)all  oerfnüpftes  3U' 
fammcufd)lagen  jur  fyolge  hot. 

Sas  Kraftmoment  ber  eleftrifchen  guufenentlabung  ift  nid)t  un= 
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bedeutend.  äßirb  nämlich  bie  Sauer  des  eleftrifcfjen  guntenS  51t  s ’ )iu 
einer  Sefutibe  unb  bie  mittlere  Sthroinguitgsjalil  bes  Stid)teS  auf 
600  Millionen  angenommen,  fo  ift  bas  Grfdjeinett  be§  eleftriidjen  $unfeit3 
immer  ttoc^  mit  faft  521  iDtillioiten  Schwingungen  in  1 Sefuttbe  uerfiuipft. 
(£3  rodre  alfo  mir  biegrage  ju  beantroorten,  roie  bei  ber  cieftrifdjen 
9lbgleid)ting  jroeier  irbifdjer  Körper  ber  2Beltätf>er  in  foldje  Schmitt* 
gungen  uerfe^t  ruirb. 

SBenn  5tt>ei  Körper  mit  ungleicher  Spann* 
nugseleftriäität  cinanber  gegenüber  ftehen , fo  find 
bereit  'Dtoletel  aus  ihrer  ®leichgeroi<htSlage  fo 
gcbrad)t,  baß  fie  rote  in  gig.  15  on  unb  rs  itt 
beiden  parallel  ftnb.  9Ibcr  biefe  burd)  irgend  eine 
2lrbeit  (5.  9ieiben)  erjroimgette  Stage  ift  nicht 
ihre  natiirlidje;  and;  ber  äßeltätltcr  nimmt  tljcil  an 
biefer  erzwungenen  Sage  unb  ift  fomit  gegen  ben  außerhalb  ber 
Körper  befindlichen  Slether  nicht  im  @leichgeroid)te.  aßeiut  nun  bei 
ber  parallelen  Stage  ber  'Dtolefcl  bie  Guben  toic  o tmb  r ber  eitxjelneii 
'}>aarc  während  der  2lnnäljerung  ber  Körper  cinanber  Italic  genug 
tommett,  fo  gefdpebt  eine  9lu3gleid)intg  be3  an  ihnen  befindlichen  t>er= 
Dichteten  2lcthers  mit  dem  bajroifdjen  befindlichen  oerhältnifmtäfjig  mol 
außerordentlich  ttiel  roeniger  did)ten;  ber  2(cther  reißt  ftdj  bel)ttf3  biefer 
2lusgleid)iutg  0011  den  2)tolefeln  los  unb  biefe  lehren  bei  eleftrifdjen 
3lbgleid)tiitgeit  mit  */•*  einer  Sdjroingttng,  bei  magnetifcheit  nur  mit  ’/4 
in  il;re  natürliche  ®leid)geroid)t3lage  juriief.  3t  ur  in  jenem  $alle  tarnt, 
roie  bei  ber  Gntftehung  eines  Knalles  in  ber  atmofphdrifdjen  Stuft*) 
in  Dem  äroifchen  beit  eleftrifdjen  .Körpern  befindlichen  Slether  eine  folche 
fd)ioingenbe  iBeroegung  entftehen,  bah  fie  felbft  als  fidjtbar  unb  burd) 
bie  Sheilitahme  ber  Stuft  an  berfetben  hörbar  roirb.  SBettn  bei  eleftri* 
fchett  ©ntlabuitgen  burd)  irbifche  Körper  ber  Jyunfe  einen  befdjränften 
bJiatnn  einnimmt,  fo  ift  biefeS  eine  ^yolgc  beS  3)taffeitroiberftanbe3  gegen 
bie  2letherfd)roingungcn.  Saher  rührt,  mie  mir  nod)  näher  fef)en  roerbett, 
die  Sliisbreitung  bes  eleftri  jehen  Stid)tes  iitt  leeren  Staunte,  mo  biefer 
äBiberftanb  nicht  oorhanbeit  ift. 

Sie  garbe  beS  eleftrifdjen  gunfeS  richtet  fid)  tl)cils  nad)  dem 
Stoffe,  in  rocld)em  er  erfdjeint,  thcilS  nach  dem  Stoffe  ber  Gleftrobeit, 
0011  meldjeiit  bei  ber  9luSgleid)tutg  linetiblidj  flcitte  Sl)eild>c»  abgeriffen 
merbeit.  3n  beiden  fällen  bedingt  baS  2ltomgeroicht  ber  Körpermolefel 

*)  1ßt>.  ©pittera  öanbtucb  ber  $(>(.  II.  9. 
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bie  2(1130^1  bcr  Schwingungen  ober  bie  garbe : je  gröfjer  biefeö  ©ewicht 
ift,  beftomel;r  nähert  fid;  bie  iyarbe  bent  rottjeu  Gube  bes  Speftrums. 

'■Bei  ©cwittern  fährt  ber  SBlifc  beSbalb  im,3idsad  herab,  weil  bie 
Suft,  burd)  welche  bie  Gntlabnng  ftattfinbct,  ungeachtet  ihrer  3ufammen= 
riidbarfeit  einen  29iberftanb  leiftet  unb  bann,  nachbent  fie  fteHenweije 
bidjter  geworben,  jufolge  ihrer  Glaftijität  in  äufjerft  htrj  bemeffenen 
Raufen  ein  3urficffpringen  in  einer  anberett  Stiftung  oerurfadjt.  — 3fi 
aber  bie  Gntlabnng  eine  minber  heftige,  fo  ift  ber  29iberftanb  ber  Stift 
weniger  cinfeitig,  fonbern  oielmehr  ringsum  faft  jiemlidh  gleid)iitäf;ig  unb 
bie  fdjeinbar  fo  rounberbare  golge  baoan  ift,  baff  wir  einen  fugcl^ 
förmigen  Jeuerballen  mit  geringerer  Öefchwinbigfeit  herab  fommen 
fehen. 

GS  ift  uns  alfo  oergönnt  im  eleftrifd)eu  Junten  beit  2lether  felbft 
31t  fehen,  gleich  rote  wir  beim  Gölten  einer  pfeife  bie  fiuft  in  il;r 
hören.  2lbcr  nicht  bloS  wenn,  wie  hier,  eine  oerridjete  2lrbeit  riid- 
gängig  gemacht  wirb,  föntten  wir  beit  29eltäther  fchwiitgcn  fehen, 
fonbern  aud;  wenn  bie  2lrbeit  uerri d>tet  wirb,  wie  wenn  man  im 
piteumatifdjen  Jeuerjeugc  bie  Stift  fo  fdjnell  ^ufammcuDriidt,  baf?  burch 
üBermehrnng  bcr  Sd;wiugungSaii3ahl  ihrer  'Diolefel  and)  bcr  in  ihr  be= 
fiitblidje  2lether  fchnell  311  fchwingeit  genötigt  wirb.  29 ie  im  23tifce 
fo  auch  hier  jünbet  nur  ber  29cltätber.  liefen  ©ebanfen,  welchen 
wir  fpäter  noch  eine  feftere  ©eftattung  geben  werben,  miiffeu  wir  feft= 
halten,  wenn  wir  tiefer  einbringen  wollen  in  bas  29alteit  im  SEeltraume. 

29emt  nid;t  bloS  eine  augenblitflidjc  1111b  einmalige  2lbglcid)ung 
entgegengefehter  Gleftr^itätcn  ftatifinbet,  fonbern  eine  fortmähreitb 
wicberholte  Snbitng  (ober  Grjwingung  ber  Spannungslage)  burch  eine 
unmittelbar  barauffolgenbe  Gutlabung  (Sifidt'ehr  in  bie  ©leid)gemid)tS= 
läge)  aufgehoben  wirb,  wie  bei  einem  fogenannten  eleftrifdhen  Strome; 
fo  ift  and)  bei  getrennten  Glcftroben  bie  Junfcnentwidcliing  eine  an= 
bauentbe.  29äre  ber  .Kreislauf  ber  cleftrifdjen  2teweguug  burd;  einen 
ununterbrochenen  ScitungSbrabt  gefchloffen,  fo  wölben  bie  Snbungcit  nnb 
Gntlabungen  unter  Umftänben  nur  ein  ('Höhen  unb  Sdjmcisen  bcSfelbeti 
bewirten,  ©efehieht  biefes  nicht  unb  trennt  man  bie  mit  beit  .§önben 
gehaltenen  Gleftroben  ooneinaitber,  fo  ift  ber  in  unferen  ©liebem  ent- 
pfunbene  2lrenHungSfd)lag  heftiger,  als  ber  bei  ber  SBerbinbung,  beim 
burd)  bie  Trennung  ber  beiben  Gleftroben  hört  bie  einfeitige  Spam 
nungslage  bcr  2)folefel  auf  unb  fie  machen  beim  'Jfiitfgauge  in  il;re 
natürliche  ÖleidjgewidjtSlagc  eine  Schwingung  oott  größerer  29eite,  31t 
welcher  aud)  unfere  Hörpertheile  ocranlafst  werben. 
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G3  ift  für  bie  Begrünbung  bcr  oon  mir  feftgeijnltenen  Sluffaffung 
be«  SBefenS  ber  Gleftrijität,  be«  3)iagneti3mu3  uub  ber  eleftrifdjen  CSnt= 
labuug  oou  Jjntereffe  5U  crfennen,  baff  fid)  nid)t  nur  bie  9)tagnetifi; 
ruitg  eines  StnljlftabcS  fomold  burd)  ben  einfachen  mit  einem  Jtnalle 
oerbunbcneit  GntlabuitgSfdilag,  als  and)  burd)  ben  geräufdjloS  bal)iit= 
ftiefjcnben  fogeitnnnten  cicftrifdicu  Strom  als  notlnoeubeg  ergibt,  fonbem 
bafj  and)  bie  baburd)  erlangte  Polarität  ber  elcftrifdien  Spannung«; 
tage  oolifommeu  entfpridjt. 

Bilbct  ber  ntn  bie  511  magnetifirenbe  Sta!)inabel  oon  ©iibeu  nach 
Üi erben  geführte  ücitungSbratjt  eine  rechts  gemunbene  Spirale  (oben, 
rechts,  unten,  linfs)  unb  bringt  man  ba«  Gilbe  berfelben  mit  ber  ncgatio 
eteftrifd)cn,  ben  Anfang  mit  ber  pofitio  eleftrifd)en  Belegung  einer  ge; 
tabenen  fylafdje  in  Berbinbung;  fo  erfdjeint  beim  Sd>tieficn  ber  Äette 
ber  GutlabungSfd)lag  unb  jene«  Gube  bcr  Babel  tjat  ben  magnetifcbcn 
Borbpof  (pofitiuen  SBtagnetiSmuS),  bicfeS  ben  itiagnetifcbeu  Siibpol 
(negatioeu  BtagnetiSmuS).  äki  einer  linfs  gemmtbeuen  Spirale  ift  bie 
Polarität  bie  entgegengefe|te.  £er  in  foldjer  B3eifc  am  roeid)en  Gifen 
burd)  einen  ctettrifdien  Strom  beruorgcbrad)te  BJaguctiSmuS  mirb  Glef= 
tromagnetiSmuS  genannt.  Gr  entftetjt  unb  oerfdimiubet  gleichseitig  mit 
ber  eteftrifdjcn  Bemegung  im  SeitungSbrabte ; beim  Staate  ift  er  bleibenb. 

£ie  sJ!otf)rocnbigfeit  ber  Biagitetifirung  ber  Stablnabel  ift  batb 
einjufet)en;  beim  bie  in  ihren  Btolefeln  oon  ber  ©leidigeiüidjtstagc  an 
burd)laufcne  Sdpoingung  oottenbet  bei  ber  eleftrifcbeu  Gnttabung  fetbft 
unmittelbar  biircb  ifm  nur  nod)  bie  lebten  brei  Biertel  in  if)m,  oon 
benen  bie  jroei  erften  nach  einer  gewiffen  Stiftung,  baS  lebte  aber  allein 
nach  ber  biefer  entgegengefebten  gefd)iet)t,  unb  fornit  jene  sroei  Biertel 
nibbt  aufbeben  fann,  fo  baff  bas  übrige  eine  Viertel  in  ibm  al«  2)tag= 
netiSmuS  juriidbleibt.  Gin  gleich  [tarier  Schlag  nad)  ber  Umfcbrung  ber 
Gleftroben  bef't  ben  3)tagnetiSmuS  uatiirlid)  roieber  auf. 

3>afj  bei  bem  GntlabungSfcblag  bie  Btolefel  mit  brei  Vierteln  einer 
©dpuingnng  eine  riidgängigc  Betoegung  machen,  mirb  burd)  bie  Grfab= 
rung  oolifommeu  beftätigt,  beim  gebt  ber  Schlag  burd)  einen  fpiatim 
brabt,  roeld)er  fo  ftarf  ift,  bafj  er  nicht  gefd)inoljen  mirb,  fo  mirb  er 
ftirjer  unb  biefer.  Gin  bimner  Gifenbrabt,  burd)  roeldjen  eine  continuir; 
lid)e  Gntlabuug  gel)t,  gerreifjt  in  Stücfe,  roeldfje  beim  Sdjmeljen  jufofge 
ber  äßännefchmiuguugcn  lauter  jgmblfugeln  geben. 

3)iefer  Borgang  beim  3Jiagitetifiren  burd)  Gleftrijität  beftätigt  bie 
fd)ou  früher  aufgeftellte  Behauptung,  baf?  ber  jiorbpol  (bas  Borbenbe) 
eines  Btagneten  fid)  mie  pofitioe,  ber  Siibpol  fid)  mie  negatioe  Gleftri= 
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jität  ucrfjält.  3n  einem  bereits  oortjanbenen  Stafjlmagneten  getjt  ber 
pofitioe  Strom  in  einer  linfs  gerounbeiten  Spirale  um  ben  ÜJtagneten, 
unb  baljer  finbet  ficf)  für  SDtagnetiSmuS  unb  Gleftrijität,  foroof)l  roeitn 
man  jebeS  für  ftd)  betrautet,  als  and)  wenn  man  ifjr  gegenseitiges  33er= 
halten  unterfingt,  bas  allgemeine  ©efeh  beftätigt : 
gleidjgeriditete  Ströme  ober  oerfdjiebeue  Polaritäten  jietjen  einanber 
an,  ungleidigerichtetetc  Ströme  ober  biefelben  Polaritäten  ftofjen  cin= 
anber  ab. 

Sic  burd)  ben  eleftrifchcn  Strom  (fontinuirlid)e  (Sntlabung)  beroirfte 
3)tagnetifirung  muff  eine  Polarität  erzeugen,  meldje  ber  burd)  ben  ein= 
fadjeu  Schlag  (biSlontinuirlic^e  ©ntlabung)  fjeroorgebradjten  grabe 
entgegengefept  ift.  SöSeiui  uäuitid)  beim  Strome  bic  Schwingungen  ber 
ÜDtolefel  jenfeitS  ber  ©leid;gemid)tslage  ftattfinben  unb  bei  ber  Span= 
nungSeleftrijität  bic  feftgcljaltene  Schwingung  and)  jenfeitS  liegt,  fo 
mttffen  bie  nnebertjolten  iiabungSftöfec  beS  Stromes  bie  dJtolefel  and) 
jenfeitS  firiren,  bagegen  muff  bie  Sdpoingung  beim  sJ<üdfd)lagc  loäljrenb 
ber  (Sntlabung  ber  SpannungSeleftrijität  bie  USlolcfet  bieSfeitS  feft- 
galten  (non  ben  */*  ber  Sdnoingung  fallen  */«  biesfeits).  SaS  ^enfeitä 
unb  SieSfeitS  gibt  entgegengefefcte  ÜDtagnetismen. 

©leid)  wie  bie  3Bärmef<hwingungen  fäfjig  waren,  felbftftänbig  auf= 
tretenbe  fdjmel}flüffige  dJtetallfugcln  Ijoljl  ju  madjcn,  fo  werben  auch 
burd)  bie  Sdjroingungen  bei  eleftrifchcn  Gntlabungeu  £ol)lröt)ren  erzeugt : 
Söliferö^ren  beim  ©ewitterfdjlage,  ober  wenn  man  ben  Sdjlag  einer 
eleftrifdjen  Batterie  burd)  jerftofieue  (mit  Seefalj  oermifdjte)  ©laSfttidf= 
djeit  leitet. 

(SS  ift  nad)  bem  ©efagten  notlpoenbig  unb  ftetjt  and)  experimentell 
■feft,  baf,  bie  fdjroädjere  Junteneutlabung  eine  Heinere  Erwärmung,  aber 
eine  ftärfere  'Dtagnetifiruug  bewirten  mufj,  weil  jur  Junfencntlabung 
eine  größere  Spannung,  alfo  ein  größerer  2lusfd)lag  für  bie  ,öaupt= 
Schwingung  (SDiagnetiSmuS)  erforberlid)  ift.  Soll  alfo  in  einer  glüffigfeit 
bie  Junfenentlabung,  t»orfic^gct)en,  fo  oerlangt  fie  eine  um  fo  größere 
Labung,  je  besser  bic  gliiffigfeit  leitet,  inbem  ber  Junfenentlabung  eine 
fontinuirliche  oorhergeljt,  welche  einen  Stjeil  ber  Spannung  ohne  Junten 
aufhebt.  " Salier  fommt  aud;  bie  Serminberung  ber  Erwärmung  beS 
SdhliefjungSbogenS  bei  ber  Junfeneutlabung  im  23affer  burd)  ben  3ufa|} 
ooit'Salj,  wobprdj  bie  ÜeitungSfäljigfeit  beS  DiittelS  jwifd)eu  ben  (SlcH 
troben  oerntehrt  wirb.. — ©efdjieljt  bie.  Gntlabuug  burd)  oerfchiebene 
Jlüffigfeiten,  fo  Ift  fie  uadj.ber  9iatur  biefer  Jliiffigfeitcu  unb  ber  ©eftalt 
ber  Gleftroben  tljeilS  eine  fontinuirliche,  tfjeilS  eine  bisfontinuirlidhe. 
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mit  Junten  unb  StnaH  bie  fylüffigfeit  burdjbredjenbe  urtb  babei  bie  (Sr* 
roärmung  beS  SeitungSbraßteS  um  fo  größer,  je  größer  bet  SeitungS* 
roiberftanb  ift,  weit  bie  beroegenbe  Straft  bauernbet  auf  bie  Staffen* 
tßeilchen  beS  3>rahteS  einjuroirfen  gejroungen  mirb. 

(Sin  ißlatinbraßt  ift  ber  (Snttabung  ganj  mit  unterbrochenen 
leudßtenben  Stellen  bebetft,  roäßrenb  ein  Äupferbraßt  biefeS  feßr  roenig 
jeigt;  alfo  leitet  biefer  beffer  als  jener. 

$e  mehr  Sietallfläcfje  mit  ber  gliiffigfeit  in  SBerüßrung  fomntt, 
befto  eher  mirb  bie  fyuufenentlabung  ju  einer  fontinuirlichen.  3ur  fy*in= 
fenentlabung  ift  nothmenbig,  baß  roenigfteiTS  eine  ber  (Slettrobenflädheu 
einen  nur  tleinen  öuerföhnitt  oou  etma  '/&  fiinie  ümrdpneffer  barbietet. 

3e  größer  bie  CSleftvoöenflärfje  ift,  welche  pojitioe  (Sleftrijitat  in 
eine  gliiffigfeit  führt,  unb  je  beffer  bie  glüffigfeit  leitet,  befto  geringer 
ift  bie  ermärmenbe  unb  auch  medjanifeße  ©irfung  im  mctallif^en 
SchließungSbogeit,  ba  ber  roefentlidßfte  £ßeil  ber  Straft  auf  bie  gtüffig* 
feit  übergetragen  ift.  2>ic  (Srroärmung  ift  alfo  größer,  roenn  bie  po= 
fitioe  ©leftrijität  oon  einer  Uraßteleftrobe  ouSgeßt,  als  uon  einer  Äuget. 

I'ie  (Srroärmung  einer  fflüffigfeit  burch  ben  cleftrifdhen  Strom 
nimmt  ju  mit  ber  eleftrifdßen  Spannung  bei  beftimmter  (Sntfernung  ber 
(Sleftroben  unb  nimmt  ab  mit  ber  (Sntfernung  berfelben  bei  beftimmter 
Spannung.  ®ie  oeränberte  (Snttabung  in  ber  ffliiffigfeit  änbert  aud) 
bie  (Snoärmung. 

(SS  ift  für  bie  23ergleidjung  ber  SchroingungSerfdjeinungeu  unter* 
einanber  fcfjr  roid)tig,  baß  bie  Vergrößerung  ber  cleftrifdhen  Spannung«* 
läge  ber  Sfolefel  nidht  btoS  eine  Verftärfung  beS  SDlagnetiSmuS,  foitbern 
bei  ber  (Sntlabung  auch  e*ne  größere  Sßärme  erzeugt:  2Benn  nämlid) 
burch  eine  beftimmte  (SleftrijitätSqueHe,  roeldjc  burch  bie  ffunfenjaßl 
eines  ffunfenmefferS  angegeben  roirb,  auf  jroei  Batterien  uon  trerfdpe* 
bener  2tbmeffung  eine  Verfdjiebenßeit  ber  Spannung  erjeugt  roorben 
iß;  fo  gibt  bie  größere  Spannung  (auf  ber  Heineren  gtäcße)  im  Sdßlic* 
ßungSbraßte  eine  größere  SBärme,  roeil  buröh  bie  .große  ScßroingungS* 
roeite  bei  ber  (Sntlabung  bie  Slolefel  mit  ißren  Scßroerpunften  fcßneller 
ju  fdßroingen  genöthigt  roerbeit. 

2>a  bie  SchroingungSrociten  unb  SdmnngungSäaßlen  nad)  ber  Ver= 
fdßiebenßcit  ber  (SleftrijitätSerreger  unb  3TO*fch«nförper  auch  oerfeßieben 
finb,  fo  ift  es  natürlich,  baß  bie  (Srfdjeinungen  an  ben  beiben  fpol* 
braßten,  fo  lange  fie  nocß  ooneinanber  abfteßen,  nerfdßieben  fein  roerbeit. 
9ln  bem  poßtioen  tfyole,  an  roelcßem  ßcß  bei  ber  ©afferjerfeßung  ber 
negatioe  Sauerftoff  bilbet  (mit  oiel  üeudßtfraft  unb  roenig  ©arme) 
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erjdieint  juerft  buntle  SSärme  mit  ihren  langfamereit  imb  weiteren 
Schwingungen  unb  bann  Stoth  mit  ber  tleinften  SchwingungSjahl  beS 
ffarbenfpeftrumS ; an  bem  negativen  s}}ole,  an  welchem  fid)  ber  pofitine 
äßafierftoff  entwicfelt  (mit  wenig  Sendjtfraft  unb  nie!  SBiirme),  erfdfjeitrt 
juerft  baS  Sicht,  unabhängig  non  ber  Verbrennung  unb  5 war  als  39lau 
mit  ber  größten  Scftwingungsjabl.  Grft  aber,  wenn  Sicht  unb  Sßärme 
bi§  ju  einem  gewijfen  ©rabe  gefteigert  finb,  geben  fie  flamme.  9tacf) 
bem  negatioen  ^ole  hi»  foinjibiren  bie  itidE»t=,  nach  bem  pofitioeit  t)iu 
bie  SBärmewelleu,  fo  baf  bann  in  bem  jwifdjen  ihnen  etitftehenben  Sid)t= 
bogen  diort  ein  heller  ißunft,  h'er  mehre  buntle  Streifen  entftehen 
(2idht=3nterferen},  Sffiärme^Äoinjibenj).  2llfo  ergäben  einaitber  Sßärme 
unb  Sid)t  bei  ber  eleftrifdj  = djemifchen  2T^ätigfeit,  fo  baf;  in  ber  Ver-- 
bittbung  fid)  eine  £>erftellung  beS  bt)itamifdjen  ©leid)gemid)teS  ^eigt. 

Säft  man  bei  einem  bauernden  eleftrifdjen  Ströme  bie  SeitungS^ 
bräi;te  non  beit  beiben  ungleichnamigen  ipolcit  in  einem  (uft=  unb  bampf 
leeren  Staunt,  in  weltfern  fid)  alfo  nur  2Beltäther  befinbet,  geben ; fo 
leuchtet  berfelbe  fortwähreitb,  inbem  er  burd)  bie  Schwingungen 
ber  Sötolcfel  beiber  Spolbrätjte  ebenfalls  311  Sdjmingungen  angeregt  wirb, 
welche  nad)  ben  ©efefen  ber  Dpnantif  oiel  fdjncUer  fein  mflffen  als_  bie 
ber  ntaffigen  Äörpermolefel.  hierbei  jeigen  fid)  (Srf Meinungen,  welche 
ebenfo  wunberbar  als  nad)  meinem  Dafürhalten  aus  ben  allgemeinen 
Staturgefehen  leicht  ertlärbar  finb. 

Die  in  bem  SeitungSbrahte  ftattfinbeuben  Sabungen  unb  Gntla= 
buttgen  werben  in  biefem  Jade  non  bem  einen  SJJolbraljte  51101  anbereit 
burd)  ben  SUeltäther  übergetragen.  Stun  wiffen  wir  aber  bereits 
baf,  bie  SabungSfiöfc  langfamer  gefd)ehen,  als  bie  GutlabuitgS= 
ftöfe,  weil  bort  bie  SJtolefularfräftc  beS  fieitungSbral)tes  ber  eleftronto= 
torifchen  Äraft  entgegenwirten , h'cr  nber  riidgängige  Bewegung 
nnterftüheu.  Daher  ift  baS  VcwegungSmomcnt  bei  ben  SabungSftöfen 
tleiner  als  bei  ben  Gntlabungeit  unb  es  muff  alfo  ber  diel  ber  in  jenem 
galle  311  langfamereit  Schwingungen  angeregt  werben,  als  in  biefem. 
Die  Sticftigteit  biefer  Sluffaffmtg  wirb  burd)  bie  Dhatfadje  beftätigt,  baf? 
baS  l'id)t  int  leeren  Staunte  ant  pofitineu  sf>olbral)te  roth,  am  uega= 
tioeit  blau  crfd)eiitt;  311  jenen  gehören  aber  (nach  llitger)  in  1 Sefunbe 
461,  311  biefeit  720  Millionen  Sd)wingungen. 

lleberbieS  aber  jeigt  fich  baS  Sicht  in  biefem  Staunte  nod)  gc= 
fdjichtetunb  unruhig  fafternb.  Der  ©rtinb  banou  liegt  barin,  baf 
bei  bem  Gntgegcntommen  ber  beiben  Sd)minguitgSfi)ftente  fid)  Stellen  ber 
ßoinjibei^  (helle)  unb  ^ittcrferen;  (buntle)  bilbeit,  unb  weil  bie  eleftrifchen 
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Labungen  unb  (Sntlabungen,  roic  fcftneU  fie  aud)  immer  gegeben  mögen, 
Meine  Raufen  jtoifdjcn  ficf>  haben,  jo  famt  baS  £id>t  nidit  ein  ruhiges 
mit  ftillftefjcnbcn  Sd)id)teit  fein  unb  famt  and)  nid)t  überall  eine  gleidje 
Stärfc  I)abcn. 

Sd)!ägt  ein  cleftrifcfjer  Jyunfe  burd;  »crfdjiebene  .Stoffe  jroifdien 
oerfd)iebenen  Körpern  über,  fo  ift  fein  i'icfit  gemifd)t  aus  bem  beS 
3iuifd)eiiftoffeS  unb  beit  ber  £l)ci(d)en  ber  Körper,  jtoifthett  betten  er 
iiberfd)[ägt.  SaS  burd)  ben  fyarbeton  auSgebriidte  SeroegungSmoment 
beS  jJuitfenS  ift  ebenfo  non  beut  Wittel  unb  ben  non  ben  Seitem  ab= 
geriffelten  Sltomtljeildjen  abhängig,  toie  bie  .*göt)e  eines  afitftifdjetf'SoneS 
non  betit  SBefeit  unb  ber  dteinfjeit  bcS  töitenbeit  Wittels.  — Sa  im 
bcftißirtcit  2i>affer  ber  eleftrifd)e  gtinfe  rotf),  in  Saljroaffer  gelb  ift, 
fo  Iäfit  fid)  fd)liefjeu,  baf;  im  festeren  bie  2(ethcripl)ären  ber  maffen= 
reicheren  jufammeitgefettten  Wolet'el  bid)ter  unb  elaftifd)er  fittb,  ba 
©elb  eine  größere  SdjroingungSjal)l  I)at,  als  -)iotf).  Saber  tritt  auch 
bie  fjunfenentlabnng  bei  einer  Kod)fnl$löfung  früher  ein,  als  beim  be= 
ftiHirtcn  Gaffer. 

hierher  gehört  auch  bie  GrMärung  ber  prad)tt>oUen  jyarbener= 
fdheutungeii,  toeitit  bie  9töl)reit,  burd)  tneld)e  man  ben  eleftrifchen  Strom 
leitet,  nerfd)iebene  Sümpfe  enthalten.  3iit  Stlfoljol  unb  2letl)erbantpf 
erfd)eint  baS  eleftrifd)e  Sidjt  grünlich,  int  Kol)lenfäuregaS  lebhaft  gritnlidp 
blau  ober  and)  inteitfinblau,  in  ©aljfäure  faft  toeifj. 

So  roic  itt  nerfdjiebenen  öafcit  unb  anbereit  Körpern  bie  ©efdjroiiu 
bigfeit  bcS  Sd)allcö  nerfd)iebeit  ift  unb  bal)cr  eine  beftimmtc  pfeife, 
roeld)e  nacheittanber  mit  nerfdiicbcnen  ©afett  erfüllt  ift,  aud)  ncrfd)ie- 
bene  Sötte  gibt;  fo  ift  auch  baS  elcftrifd)e  i.'id)t  in  nerfdjiebenen  ©afett 
unb  Sümpfen  uerfchieben  gefärbt,  b.  h-  ber  3tetf;er  roirb  babttrd)  ner= 
aitlaftt,  feine  Sd)roingungS3al)t  abjuäitbern  unb  jroar  nad)  meinem 
Safürljaltett  nad)  Wafjgabe  ber  2ltomgeroi<hte  ber  a it g c tt» e tt = 
beten  Stoffe,  je  gröfjer  öiefeS  ift,  befto  Meiner  roirb  bie  SchroittgungS; 
jal)l  ober  befto  mehr  nähert  fiel)  bie  fyarbc  bem  9totb.*)  SSeim  freilich 
bie  angcioenbeten  9tül)ren  ober  ©laSgefäfjc  ait  ncrfd)iebeiteit  Stellen 


*)  ®iefe  narf)  rein  mechanifchen  ©nuibfäfeen  ftets  ton  mir  aufgeftettte  ?(nfuht 
bat  neuevbings  tnrrfi  feie  ipeftratanalntifcßcn  llnterfucbungen  eine  fet>r  enrünjebte  Söeftä 
tiguug  gefnnben,  beim  attd>  bie  9tefrangibititat  ber  ©peftraüinien  ber  altali|'<bcn  2)ie< 
tatte  (Cäfitmi , Piubibinm,  tßotaffium , Sitlmin;)  orbitct  fidi  genau  imrf)  ihren  Sttomge» 
tvitbtcn.  3e  brechbarer  bie  üicßtfirabfeit,  (je  größer  bie  ©cbtringungSjablen  fmb).  befto 
leichter  »erben  fie  jurücfgetborfeit. 
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noch  oerfdjicbcit  grof?c  Querfdjnittc  barbieten,  io  ift  and)  biefer  Umftanb 
auf  bie  gorbe  ober  auf  bic  ©djroingung^afyl  beS  SletljerS  »ou  Ginfluft. 

SMefe  Grfdjeinung  ift  fefir  natürlich  unb  ftetjt  burdjauS  nidjt  »er= 
eittjelt  ba.  Seiten  tuir  j.  58.  eine  elettrifdje  ^Bewegung  burd)  einen 
Gifenbra|)t  mit  abiucdjfelnb  biden  unb  bfutnen  Stellen,  fo  werben  bie 
Unteren  leidster  erglühen  als  bie  erfteren,  weil  bie  bünneren  Stellen  wegen 
geringerer  9)laffe  burd»  biefclbe  beroegenbe  Äiraft  511  fdjnelleren  3d;wingun= 
gen  angeregt  werben,  als  bie  bideren.  — Gin  eleftrifdj  bewegter  £eitungS; 
braljt  erglüht  übrigens  and)  bann  leister,  wenn  man  an  eine  Stelle  beSfelben 
ein  Stfiddjen  GiS  hält,  weil  an  ber  baburd)  abgefühlten  Stelle  bic  foefc 
fdjreitenbcn  eleftrif^eu  Schwingungen  etwas  aufgebalteit  (geftaut)  unb 
baber  an  beu  anbereit  befdjteunigt  unb  fräftiger  werben. 

3|maUgemeinen  wirb  fid)  bie  garbe  a*<  ben  engeren  Stellen  ber 
9tobre  mehr  bem  blauen  Gnbe  beS  Spelt runtS  nähern,  an  ben  weiteren 
bem  rotben;  aber  wegen  beS  i^uellen  iitochfelS  non  Labung  unb  Gnt 
labnug  wirb  in  9iöf)ren  001t  äuiaiumettgefehter  gönn  bie  Grfdjeinitng 
felbft  eine  unruhig  wedjfelnbc  fein.  Üiieil  bie  ©röffe  beS  .CuerfdniitteS 
befonberS  beftimmenö  wirft,  müfieu  wir  baf iirtjatten,  baff  ber  Slether  in 
Cuerfd)wingungcn  auf  ber  SßerbittbungSlinie  ber  beibeit  eleftrifc^eu 
'.pole  begriffen  ift. 

äßemt  nun  fd)ou  burd)  bie  obigen  58etrad)tungen  als  ermittelt  an- 
gefcheit  werben  barf,  baff  bie  Sltonte  unb  Stolefel  in  ben  irbifd)cn 
Körpern  nicht  ohne  beu  Sßeltäther  oorfommen,  fo  ergibt  nod;  ein  prad)t: 
»oller  2>erfud),  baf;  er  fid)  in  äljnlidjer  2Beife  wie  bie  athmoiphärifd)e 
Üuft  auch  an  ber  Cberflädjc  ber  Körper  »erbichtet.  Steht  nämlidj 
in  einem  leeren  SHaume  ein  Söedjer  »011  UranglaS,  reicht  ber  pofitioe 
Polbraljt  einer  Kette  bis  an  beit  Söobeit,  ber  negatioe  nur  etwas  über 
ben  dtanb,  fo  fcheint  ein  Ijcrrlidier  Sichtftrom  aus  bem  Zedier  überjulaufen. 


5.  £cr  $Japeti$imit5  unb  bn»  clcftriftfic 

Gine  für  uitfere  Theorie  unb  audj  für  bic  Grflärung  ber  fo  rätl)fcll)aft 
auftretenben  Polarlichter  (mngnetifcfien  ©eroitter)  wichtige  ihatfad)e  finben 
mir  in  bemGinfluifc  beS  StagnetiSmuS  auf  baS  cleftrifdje  £idjt. 

Sbgefeljeu  baooit,  baff  bewegter  StognetiSntuS  51t  Gleftrijität  wirb 
unb  baf;  er  in  biefem  guftanbe  baS  Sidjt  felbft  erjeugen  fann,  »erhält  er 
ftch  in  feinem  ftarren,  rein  magnetiidjeu  3uftnnbc  gegen  baS  cleftrifche 
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Sidfjt,  alfo  gegen  ben  fcfjroiugeuben  SBeltätljer,  ebenfalls  anjiebeitb  unb 
abftojjenb,  je  nach  ber  Vicbtung,  in  weldjer  ber  3letf)er  bie  pofitioen 
ober  negotioen  Schwingungen  aufgenommen  bat  unb  fortgepflanjt  unb 
habet  bejiebuttgSroeife  ein  pofitioer  ober  negatioer  SWagnetpol  angeroeiu 
bet  mirb. 

2Bettn  man  bei  ber  Vorrichtung,  burdj  welche  bas  aufjerorbentlidj 
f)elie  elcftrifcbe  diof)teutid)t  ber°orgebrad)t  mirb,  ftatt  bcS  einen  Koblenz 
poleS  einen  3)iagnetftab  amoenbet,  fo  breljt  fict)  bet  fylamntenbogeu  um 
ibit  gattj  nad;  ben  ©efefcen  ber  Ströme  in  beroegücbeit  SeitungSbräbten. 

- * 3>aS  eteftrifdje  Sidjt  ift  alfo  benfelbcu  ülnjiebungeu  unb  i'lbftoftungeit 
untenoorfen,  wie  eteftrifdje  unb  magnetifd)e  Stoffe  irgenb  einer  21 rt. 

Söeil  in  jeber  flamme  ein  eleftrifdier  Strom  oorbanben  ift,  fo 
ntufj  fie  bei  ber  Väberutig  beS  einen  VlagitetpoleS  ficb  ttadi  einer  ge= 
niiffen  Vid)tuttg  breljen,  bei  bem  anberen  in  entgegengesetzter.  (SS  ift 
gerabe  fo  als  roenn  ein  eleftrifdj  burdjftrötnter  SeitungSbrabt  in  ber 
yjäfje  eines  fefteit  Vtagneteu  um  feine  2lre  brcl;bar  angebradjt  ift. 

3>ie  Verbindung  ber  beiben  3rbat)ncbci1/  bafj  ber  VtagitetiSmuS 
uid)t  bloS  baS  eleftrifdje  Siebt  im  leeren  Vau  me  ablenft,  fonbent  and) 
bie  ipolarifationSebcne  jebeS  anberen  Siebtes,  lueldjeS  burd)  einen  Körper 
gcl;t,  fpridjt  ebenfalls  bafiir,  bafj  ber  ÜBeltätber  bie  irbifebett  Körper 
burdjbringt,  inbem  er  bie  2ttome  berfelbcn  je  nadj  ihrem  ©eroidjte 
umhüllt  unb  an  ben  '-Bewegungen  berfelbeit  tbeitnimmt,  gleichwie  bie 
(Srbatmofpbäre  als  ein  ©anjeS  bie  ^Bewegungen  ber  (Srbe  im  Vaume 
tbeilt.  — (Sbeufo  fpriebt  bafiir  baS  oft  gleidjjeitige  Stuftreten  oott  SBärttte 
unb  Sid>t  in  ben  irbiföbeit  Körpern. 


0.  2)ic  2öcd)fdU)irfiutg  aller  ®d)iöiiipuj}$erfdjetnnHi]Cii. 

Dbwot;l  bie  Vaturerfdjetnungeit  als  fold;e,  mögen  fte  nun  ohne 
unfer  3utbun  ober  mit  VeuuBung  befonberer  Hilfsmittel  auftreten,  für 
jebeti  febarfen  ^Beobachter  tlar  genug  beroortreten,  um  fie  als  Xbatfacben 
über  allen  3weifet  5»  erbeben;  fo  bilden  fie  boeb  in  Vejiebung  auf  bie 
(Srfenntnijj  ihres  SBefenS  unb  ber  fie  erzeugenden  ©runburfadjen  eine 
§ieroglppbenfdbrift,  bereit  ridjtigc  Deutung  febr  oft  uidjt  geringe  Sd)mie= 
rigfeit  bereitet. 

Um  nun  bem  3Befen  ber  Vaturfräfte  mehr  unb  mehr  auf  bie  Spur 
ju  fontmen,  ftellt  ber  Vaturforfdjcr  ’jwar  Verfuge  an;  aber  fielje  ba! 
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ber  Stoff  $u  ben  Uuterfudjimgen  mädift  halb  lawinenartig  an  unb  bas 
Jelb  bet  2i5ahrtiel;mungen  erweitert  fid;  burd)  bie  Gntbedung  neuer  @e= 
biete  in  'einer  faft  beforgnifferregenbeu  SBeife.  333o  ift  ba  ber  $aben 
ber  Ülriabne,  welcher  unS  burd;  baS  geheimnifjooUe  Sabijrintf)  ber  2^at=' 
fad;en  ben  wahren  2tuSgangSpunft  jeigt? 

3e  me£;r  man  bie  Grfcfjeinungen  oereinjelt  betrautet,  befto  rätbfek 
tjafter  jeigeu  fic  fid);  je  mehr  man  aber  nad;  einer  gcmeinfdjaftlidjen 
©runburfadje  forfdjt,  befto  flarer  tritt  ber  3ufammenl;ang  fdieinbar  oer= 
fcfjiebener  £batfad)cn  heroor. 

2(Ieranber  ooti  .öumboibt  fprad)  yoar  biefen  berrlidicn.  ©cbanfen 
aus,  es  mar  ihm  aber  bei  ber  Sttbfaffuug  feinet  KoSmoS  uod)  nid^t 
oergöuut,  bie  praftifchen-  sWiffenfd;afteit  foioeit  oorgefd; ritten  ju  feben, 
um  i(;m  ba§  rcd;te  Jleifd;  unb  33(ut  ju  geben.  GS  ift  nun  aber  grabe 
bie  rounberbarc  Cefonomie,  welche  bei  bem  übenoäitigenbeu  dteichtbume 
bie  Stuffinbung  allgemeiner  ©efetjc  unb  beS  einfachen  SBefenS  ber  Gr- 
fcbeinuitgcn  fo  fdjwierig  macht. 

2Bir  haben  in  ben  bisherigen  ^Betrachtungen  jwar  fc^ou  oielfach 
©elegenljeit  get;abt  ju  jeigen,  roie  oerfd;iebenartige  Grfd;einungen  ein= 
anber  bebiugen,  unb  mir  tonnten  and;  biefen  3ufammenf)ang  jefct  fd;on 
nicht  übergehen,  ol;ne  uns  eines  mefentlidjen  3?ortl;cileS  für  bie  Gnt= 
räthfelung  iljres  SBefenS  311  berauben;  mir  müffen  aber,  um  bem  ,§aupfc 
jjoecfe  biefer  Sd;rift,  bie  einheitliche  Kraft  in  ber  galten  Seit 
aufjufuchen,  näl;er  31t  treten,  ben  inneren  in  ber  2T;at  merfroürbigen 
3ufammenbang  itberficfjtlid)  jufamntenfaffen  unb  mir  roerbeu  bann  erft 
erfetinen,  bah  wir  es  nur  mit  Ummanblungen  ber  23ewegungS  = 
arten  51t  fl;un  haben,  unb  bah,  roo  irgenb  eine  neu  roirtenbe  Kraft 
auftritt,  eine  anbere  theilroeife  ober  gaitj  oerfchrounben  ift,  aber  alles 
nad)  beftimntteu  üJtafjen  unb  ©efetsen.  2Bir  müffen  babei  überall  bie 
^Schiebungen  jwifchen  llrfad;e  unb  2ßirfungeu  forgfältig  gegeneinanber 
abroägeu,  um  fchon  baburch  ben  Kräften  auf  bie  richtige  Spur  ju 
fomnten.  21  or  Slllem  fleht  stoeicrlei  feft: 

1)  burd;  fel;r  oerfdjieöene  SDtittel,  roeld;e  gar  feine  93erroartbtfdjaft 
miteinanber  311  f;aben  fdjeineu,  tann  biefelbc  Grfcheinung  heroorgebracht 
roerbeu ; 

2)  burd;  baffelbc  Diittel  laffen  fid;  aber  auch  9a»5  oerfdjiebeuc  Gr= 
fdjeinungen  heroorbringen. 

2ßir  löollen  nach  beibett  23eäief;ungen  eine  dteil;e  oon  2d)atfad;en 
furj  anführen,  wobei  wir  beS  gufammenhanges  wegen  nicht  umhin 
fönnen  in  einjelnen  fünften  auf  früheres  jurüdjufommen. 


6piltcr,  Scämojenie. 
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u)  33on  öem  3 d) alle,  reeller  als  eine  Stbroinguitgöerfdbeinuitg  oor= 
jugSroeife  leidet  erfannt  wirb,  luiffen  wir,  bafj  er  er, engt  roirb  burd) 
Vlafcn,  3 cf) tagen,  3leibeu  ober  Streiken,  burd)  Verbrennen  oon  .Unatf- 
dber  SeucbtgaS  in  her  djemifdjen  föarmonifa,  burdj  SBörmeunterfdjiebe 
äiocier  Körper,  namentlid)  jroeier  Dietalle  beim  Sertuopbott;  bnrd)  bi)= 
ttamifdje  unb  ftatifche  ©feftrijität;  buvd)  9JiagitetiSmuS,  roenn  n.  a.  ein 
Stablftab  bisfontiuuirlid)  magnetifirt  roirb;  enblidj  bnrd)  2id)t,  roenn  audj 
nicht  unmittelbar,  root  aber,  roenn  eS  äßärine  cntroidelt  f)dt  ober  eine 
djemifebe  Verbinbung  recht  plöfefid)  beroorbringt,  roie  bei  ber  Vereinig 
gung  oon  Gfjlorgaö  nnb  2i?afferftoffgaS.  — Ser  Schaff  roirb  iibigenS 
in  ber  9fäbc  eines  triftigen  ©feftromagtieteti  aud)  oerftärft  unb  bei  ber 
Uttterbredptitg  beS  magnetoelcfrifdjen  Stromes  roirb  in  ber  9täbe  eines 
bpolee  beS  Glettromagncten  ber  Sdjtag  einer  Safdjemtbr  mit  ber  2tn- 
näbernng  ftärfer. 

s2tuS  bem  3l,taiumenl3an9e  Don  Scholl  unb  Gfeftrijität  läftt  fid) 
nodj  ein  9fufeen  jiefjon  für  bie  Crrf orfdfjnng  beS  SiJefetiö  ber  ©leftrijität. 
2öeit  niimtid)  Sone  nur  bnrd)  Schwingungen  oon  gleid)cr  Sauer  erzeugt 
roerben  unb  elcftrifc^e  Ströme  fic  fjenrorbringen,  fo  muffen  (entere 
aud)  in  ifod;rottifd)en  Sdfroinguitgen  b eftel;e n.  SBenn  mau 
burd)  einen  Stab  non  rocidjcm  ©ifen  einen  bisfoutinuirlidjcn  Strom 
feitet,  fo  roerben  bie  ©ijentfjeUdjen  gezwungen,  in  ber  2ängenrid)tung 
bin  unb  b^r  ju  fd)roingcn,  unb  ber  Stab  gibt  roirffid)  beu  ju  beit  Sein* 
gcitfdjroinguitgen  gehörigen  ©runbtou.  — ©ebt  um  bie  2)fitte  einer 
etroa  4 guj?  fangen  unb  1 3°U  ftarten  Stange  auS  meinem  Gif  eit,  bie 
man  auf  einen  3iefonanjboben  ftellen  fann,  eine  ftarfe  KupferbrafiO 
rolle,  fo  tönt  bie  Stange  im  3tugcnbficf  beS  Schließen*  unb  CeffitcnS  einer 
ftarten  Vatterie.  — Ober  umgibt  man  eine  ^nbuftiouSrolIe,  in  roeldber 
unterbrochene  efeftrifdfje  Ströme  erregt  roerben,  mit  einer  büitnen  Dictnfl= 
röbre,  bereit  9{äitbcr  bis  jur  fofeit  Verübrnug  jttfammengebogen  fittb; 
fo  entfteben  je  ttad)  ber  ©faftijitat  ttttb  33efd)affcnl;eit  beS  Stoffes  unb 
ben  ülbmeffungen  ber  3töf)re  rerfcfjiebcue  Sötte,  bereu  Starte  mit  ber 
beS  Stromes  311=  unb  abnimmt,  ©ine  ©ifenröbre  fann  fogar  neben  ber 
^nbuttionSroUe  ftcbeit  unb  tönt  bennod). 

Sie  Grflärung  ber  burd;  unmittelbare  Sonnenbeftrablung  in  beu 
irbifdjen  Körpern  erzeugten  Sßarme  ift  nicht  anroenbbar  auf  baS  SDionbs 
ficht,  roeif  biefeS  pofarifirt  ift,  alfo  nur  in  einer  ©beite  fdjwingt  unb 
fo  bie  gäbigfeit  nicht  befi^t,  bie  lotetet  in  irgenb  bcbeutcube  Schmitt2 
gungeit  31t  oerfeben. 

b)  SaS  £id;t  roirb  erzeugt  bureb  Reibung,  wobei  raube  Vergtrpftalfc 
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es  fogar  unter  3S?affer  erfennen  taffen;  burd)  plö($lid)e  33erbidf)tung, 
wie  u.  a.  beim  pneumatifefjen  pfeuerjeuge;  burd)  Gnoännung,  5.  33.  beS 
Gljtoropljan,  Diamant,  glufjfpatf),  roobei  manche  Körper  je  nad)  beut 
©rabe  ber  SBärme  einen  tnerfroürbigeu  garbenroedifct  jeigen,  3.  33.  3'n'- 
nober,  rotljeS  Cueitfilberopjb,  'JJiennige.  SiefeS  ift  ein  beutlidfjeS  3e’$cn 
baooti,  baff  bie  Sentperaturgrabe  roirflid),  roie  mir  früher  fdhon 
3U  ermeifen  fudjten,  o*)n  ber  Stnjatjt  ber  Schwingungen  ber  5Dio= 
tetet  abtiängen.  — fyetjier  roirb  baS  Sicht  erfannt  roätirenb  ber  bei  ber 
Snjftatlbilbung  ftattfinbenben  9ltontberoegung,  burcl)  roelche  ber  Stetljcr  in 
Schwingungen  oerfe|t  roirb.  SBcnn  man  5.  33.  4 OuentdEfen  arfeitigte 
Säure  oon  glasartige);  23efc^affen^eit  in  einem  Salben  oon  weitem 
©lafe  mit  3 Sott)  nidtjt  raudhenber  Satjfänre  unb  1 Sott)  9Baffer  über- 
giefst,  baS  ©anje  jum  Soweit  bringt  unb  bann  burcf)  SSerfleinerung  ber 
§lamme  möglid)ft  tangfam  erfatten  lägt;  fo  ift  bie  ©rjeugnug  eines 
jeben  StnjftalleS  im  fyinftent  aoit  einem  fynnfen  begleitet  unb  bei  ber 
33ilbung  »ieler  roährenb  beS  SchüttelnS  entfielt  ein  lebhaftes  Sendeten. 
— Sie  Srpftallifation  beS  fdfjroefelfauren  SaliS  aus  feiner  toäfirigen 
üluftöfung  jeigt  baS  Sicht  ebenfalls  fel;r  beutlidfj.  — Selbft  bei  ber 
Trennung  oon  Srpftallcn,  roic  beim  Spalten  ran  3'icter,  erfennt  man 
Sicht. 

2lud)  bie  bei  dhenpfdien  33erbinbtingen  eintretenbe  3ltomberoeguitg 
ift  nicht  feiten  fo  Ijeftig,  baff  fic  ben  9lether  311  fc^nelleu  Sictjtfchroingungen 
anregt.  Schon  bei  bem  langfatnen  3crfet5ungSpro)effe  organifd;cr  ftörper 
roie  an  faulenbem  fjolje,  an  oerroefenben  Seefifcheit,  5eigen  fidh  pf)oS= 
ptioreäjircnbe  Sidjterfdjeinungen ; roeit  fräftigere  aber  bei  ber  Jeanetten 
3?erbinbnng  3roeier  Stoffe,  oon  beneu  roir  annetimen  miiffen,  baf?  fie  in 
einem  entgegengefept  eleftrijcfjen  3»ftunbe  fidb  befinben.  — 2lujjerorbent= 
lid)  mannigfaltig  finb  bie  burd)  dhemifdje  SSerbinbungeit  eintretenben 
ffarbenroaublungen,  welche  uns  anbeuten,  roie  bas  2ltomgeroid)t  ber 
Stoffe  beftimmenb  einroirtt  auf  bie  SdjroingungSsaljt  beS  2tetl)erS.  GS 
finb  3.  33.  Sticfftoff  unb  Sauerftoff  einjeln  farblos,  in  ihrer  djemifdheu 
33crbinbung  als  Salpcterfäure  finb  fic  buntelorangeblau.  — Gbenfo 
geben  beftimmte  Stoffe  oon  oerfdfjiebenen  färben  (QuecffÜber,  Schwefel, 
Sauerftoff)  in  oerfct)iebenen  3Serl)ältniffen  gans  oerfdjiebene  fyarben.  — 

3S>etdhen  Ginflnf)  bie  Sdjatlfdiioingungen  einer  ©lasfdjeibe  auf  bas 
burd)  fie  geljenbe  Sid)t  haben,  ift  bereits  ermähnt  roorben.  — Gbenfo 
ift  baS  eleftrifdje  unb  magnctifdje  Sid)t  bereits  unterfudt)t.  Gine  ber 
merfioürbigften  Grfcbeinungen  aber  ift  eS,  bafj  ber  ^elettrifd^e  3JtuStel= 
ftrom  baS  Sid)t  ebenfalls  311  er3eugen  fällig  ift. 

29* 


Digitized  by  Google 


452 


c)  Sludj  SBarine  fann  burdj  fefjr  oerfdjiebeite  Mittet  fjeroorgebradjt 
werben:  burdj  eine  ptb^Iicf»  mittetft  Trucf  tjeroorgebradjte  Staumoet; 
enguttg  eines  «Stoffes ; an  einem  Stüde  difen  3.  35.  burdj  bie  Sonnen; 
fhrafjlen  (Snfotation),  burcfj  Stoßen,  Silagen  ober  9teiben  beSfelben, 
b.  Ij.  überall  wo  fortfdjreitenbe  33ewegung  oernidjtet  wirb ; burdj  einen 
fogenannten  eteftrifdjen  Strom;  ferner  burdj  Magnetismus  bei  ber 
Tsreljung  einer  Äupferfdjeibe  jroifdjen  ben  ißoien  ^eineS  ftarfeu  dleftro= 
magneten,  ober  Wenn  man  einen  Stab  aus  ganj  meinem  difen  in  ber 
SRidjtung  beS  magnetifdjen  MeribianS  redjt  fdjnett  um  eine  (ottjredjt 
burdj  feine  Mitte  gcfjenbe  3tye  breljt,  wobei  fortroäfjrenb  Magnetismus 
entftetjt  unb  oernidjtet  wirb.  — 23ewegt  man  einen  Magneten  am 
rufjenbeit,  jenen  gefdjtoffenen  SreiS  bilbenben  Supferbrafjte  tjin  unb  tjer, 
fo  roirb  in  biefem  ein  abroedjfelnb  Ijiit;  unb  tjergetjenber  eleftrifdjer 
Strom  e^eugt;  mit  itjm  aber  entftetjt  jugleidj  2Bärme,  wenn  nur  ber 
Magnet  Iräftig  unb  bie  Bewegung  fdjnett  genug  ift.  — 2Bärme  entftetjt 
ferner  audj  burdj  ben  Stoffroedjfet  auf  djentifdjem  2Bege,  fetbft  wenn 
man  auf  ein  feines  tputoer  eine  gtiiffigfeit  gießt,  bie  31t  itjrn  feine 
djemifdje  33erwanbtfdjaft  Ijat;  ferner  bei  gformoeränberungen  eines 
Körpers,  3.  33.  oon  Sdjwefelfrijftatlen,  bei  ber  33erüfjrung  mit  3djwefel= 
foljlenftoff,  cnblidj  audj  bei  3Serfdjlu(fungen  (Stbforptionen)  unb  33er; 
bidjtungen  (Sonbenfationeit)  001t  ©afen  unb  bei  SStggregatoeränberungen, 
wenn  ein  geftroerbcn,  3.  33.  piöfdidjeS  SrtjftaUifiren  ftattftnbet.  — 
Scfjmefjt  man  3.  33.  unterfdjweftigfaureS  9iatrum  in  feinem  eigenen 
Snjftaltwaffer  (bis  45°),  erfjißt  es  bis  511111  Sodjen,  oerfdjtiefit  bann 
ben  ©laSfolben  mit  einem  Sorte  unb  tcif;t  bie  gtiiffigfeü  atlmätjtig  bis 
jur  Temperatur  ber  Umgebung  ertalten;  fo  fteigt  ein  oorfidjtig  tjinein= 
gehaltenes  Ttjermometer  aufcinmat  um  18  bis  20  ©rabe,  loenn  bie 
ptößtidje  SnjftaUifation  ber  ganjen  Maffe  eintritt.  — 3lber  nidjt  btoS 
bie  ätombewegung  bei  ben  djemifdjeit  33erbinbuugen  unb  Srtjftaflifationen 
erjeugt  Sßärme  unb  3ioar  in  jenem  fyalte  oft  in  einem  feljr  ijoljen  ©rabe, 
befonbers  audj  wenn  fie  mit  9iaumuerengung  oerbimben  ift,  fonbern 
and;  bloße  Motefularbetoegungen.  2Birb  3.  33.  Stifjtjoh  befeuchtet,  fo  be= 
wirft  bie  tgaarrötjrdjenansieljung  eine  2Bärmcertjöljung  oon  etwa  12°  6. 

2tudj  fetbft  ber  Sdjatt  unb  feine  gortpftausung  ift  nidjt  ohne  diit; 
ftuß  auf  bie  23 arme,  benn  weint  bei  ber  gortpftansung  beSfelben  in  ber 
£uft  auf  bie  in  ben  33erbidjtungSwelIen  entftefjeube,  augenblidlidj  aber 
fofort  wieber  oerfdjwinbenbe  2Bärme  nicht  9hidfidjt  genommen  wirb, 
fo  ift  bie  ttjeoretifdj  beftimmte  ©efdjwinbigfeit  beS  Spaltes  faft  um  1/s 
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Heiner,  als  bie  beobachtete.  Ueberbies  nehmen  felbft  töitenbe  ©loden 
eine  etwas  höhere  Temperatur  an. 

Gnblicfj  ift  es  für  bie  Auffaffung  beS  SSBefenS  unferer  Grfcheiuung 
noch  »oit  hohem  $ntereffe  ju  bemerfen,  baff  2Barme  auch  bann  erzeugt 
roirb,  toenit  eine  Arbeit  ben  eleftrifchen  Schwingungen  ent; 
gegen  wirft.  Treht  man  nämlidh  eine  SRetaHfcheibe  jwifdfjen  ben 
beiben  5|ßolen  eines  ftarfen  Gleftromagneten,  fo  werben  in  ihr  entgegen; 
gefegte  elettrifche  Ströme  heroorgerufen,  welche  bie  Scheibe  jur  9tul)e 
bringen  wollen;  wirb  aber  bie  Scheibe  gewaltfam  gebreht,  fo  entwidelt 
fich  in  ihr  9Bänne,  ohne  baß  fie  gerieben  wirb,  weil  bie  'DJolefel  burch 
bie  beiben  Mräfte,  benen  baS  SeharrungSoermögen  entgegenwirft,  nach 
entgegengefefcten  ^Richtungen  »on  ihrem  ©leidhgeroichtSpunfte  aus  ju 
fdjwingett  geswungen  werben.  — Sei  ber  oon  fpolß  angegebenen  Gleftrifir- 
mafefnne  wirb  auch  bie  SpannungSeleftriäität  burch  Arbeit  in  bpnamifdhe 
Gleftrijität  unb  in  SBärme  umgewanbelt. 

d)  2öoHte  man  ferner  bie  Gleftrijität  für  einen  Stoff  halten, 
fo  müßte  man  »on  ihm  annehmen,  baf,  biefer  angebliche  Stoff  mit 
feinen  fo  beftimmt  unb  charafteriftifcf)  heruortretenbeu  Gigenfdhaften  auf 
aufierorbcntlicE)  »erfdhiebene  SBeife  unb  burch  SRittel,  welche  feine  Spur 
»on  2lehnlid)feit  »errathen,  heroorgebradfit  werben  fönne:  burch  SReibeu 
»on  £arj  unb  ©laS,  burdh  baS  AuSftrömen  »on  Kämpfen,  burch  baS 
Streicheln  beS  Jettet  einer  lebettben  Mähe,  eines  9tef)eS  ober  <ßunbes  ; 
burch  Brüden  unb  Spalten  »on  ©egenftänben,  burch  Erwärmung  »on 
Jtörpern,  burch  Berührung  ober  Hoffe  Annäherung  »erf<hieben= 
artiger  3)fetaHe  unb  felbft  gleichartiger,  wenn  fie  nur  irgenb  eine  Ser= 
fchiebenheit  in  Politur,  Ticfjtigfeit,  ^ärte,  gorm,  im  S^melgpunfte,  in 
ber  fpejififchen  SBärme  ober  ÄJärmefapajität  unb  Temperatur  ober  in 
bem  3RifchungS»erhältniffe  ber  Seftanbtheile  barbieten;  wenn  ferner 
felbft  bie  Serfdfjiebenheit  ber  3eit  beim  Gintaueben  ganj  gleichartiger 
3RetaHe  in  eine  beftimmte  glüffigfeit;  wenn  burdh  Bewegung  eines 
SRagneten,  ja  felbft  burdh  bloße  Mriiinmung  unferer  ©lieber;  wenn  bie 
Jtnjftallbilbung  unb  bie  chemifchen  Sßrojeffe  fähig  finb  Gleftrijität  jtt 
erjeugen:  fo  muh  matt,  felbft  ohne  eine  Ahnung  »on  ihrem  eigentlichen 
Söefen  ju  haben,  ben  Sdhlufs  machen,  bah  fie  etwas  Stoffliches  nicht 
ift,  fonbent  nur  eine  Seroegungserfcbeinung  beS  Stoffes,  jumat  fie  in 
»ielen  gälten  baS  Grgebnih  einer  Arbeit  ift  unb  burdh  bie  'Bewegung 
eines  MörpcrS  ein  Stoff  nicht  erjeugt  werben  faun. 

Sei  ber  früheren  Unterfuchitng  beS  ABefenS  ber  Gleftrijität  haben 
wir  einige  ihrer  Quellen  fdfjon  geprüft,  unb  ihren  3wfammenhang  mit 
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anberen  Grfcheiuungen  bereits  angegeben;  es  erübrigt  hier  aus  her  feijr 
großen  2lnjal)t  non  Xfjatfad^en  nur  nod)  einige  anjufiifjren,  welche  auf 
bie  2Sedjfelroirfung  ber  Grfcheinungeu  näher  fjinioeifen. 

SBentt  non  jroei  reinen  fßlatinblechen  in  einer  Säure  baS  eine  bem 
Sichte,  namentlich  bem  energifdj  roirlenben  biaueit  auSgefefct  wirb;  fo 
jeigt  fid)  bei  ©enufcuttg  eines  2RultiplifatorS  biefcS  Sötec^  pofitio  eleftrifdj. 
Sa  bas  Sicht  bie  non  itjnt  beleuchtete  föälfte  einer  Stat)Inabel  pofitio 
magnetifd)  macht,  fo  ift  biefeS  ein  neuer  '.Beweis  für  bie  fWidjtigfeit  ber 
non  mir  fchoit  längft  aufgeftetlten  ©ehauptung,  baft  SpannungS= 
elettrijität  unb  3)lagnetiSmuS  als  ©ewegungSerföheinungen 
baSfelbe  feien  unb  bafj  ber  llnterfdhieb  nur  in  ben  Stoffen  ber  Körper 
liege,  an  inelclicn  fie  beobachtet  roerben. 

ferner  bemirlt  allein  fdjon  bie  Ütnorbnung  ber  Stoffatome  in  manchen 
Krpftallen,  j.  33.  ©orajit,  Xitanit,  Surmalin,  baff  fie  burch  blofjeS  gr= 
märmeit  polareleltrifd)  roerben. 

2Birb  fchroefelfaureS  Slntimon  eleftrifirt,  fo  jeigt  es  UtagnetiSmuS, 
erlangt  eine  höhere  äßarme,  bei  ftärlerer  Gleftrifirung  entroiefett  fi<h  auch 
Sicht,  es  behnt  fid)  aus  (jeigt  ©ewegung  ber  2Jtolefel)  unb  jerfefct  fief) 
enblidh  (GhemiSmuS). 

(Sine  auS  (Sifen  unb  SDleffingbraht  jufammengefefcte  Saite  gibt  beim 
Sonett  einen  eleftrifdjen  Strom,  welcher  fid)  erlernten  läfst,  tnenn  man 
nicht  grabe  einen  Jtnotenpunft  mit  ber  Seitung  nerbinbet.  GS  weifet 
aufccr  ben  Slttjeichett  non  (Slcftrijität  an  ben  Knotenlinien  ber  Klang= 
figureit  wohl  lautn  eine  anbere  (Srfcheittmtg  fo  deutlich  barauf  hin,  bafj 
bie  ßleltrijität  in  Schwingungen  befteljen  mufj. 

(Sitte  ber  nterfrotirbigfiett  Duellen  für  bie  ßleltrijität  liegt  allerdings 
in  ber  2ltomberoegung  innerhalb  einer  ooltaifchen  Kette,  benn  biefe 
©ewegung  fefct  im  SeitungSbraljte  bie  Sllolefel  in  Schwingungen  unb 
burch  Me  Summirung  biefer Kräfte  roerben  ganje2)lafchitten  ju  ©eroegungett 
neranlafjt,  welche  je  nach  ber  ©eftalt  unb  ber  3eit  bes  ineinander; 
greifettS  ber  oerfdjicbenett  Sl)eile  fehr  nerfchiebenartig  fein  löttnen: 
brehettbe,  fd)roingettbe,  grab=  ober  frumtnlinig  fortfdjreitcnbe. 

2lud)  bie  in  jeber  flamme  auftretenbe  djemifchc  Sf)ätigleit  ift  oott 
(Sleftrijität  begleitet,  welche  fogat  in  ben  nerfchiebenett  Sljeileu  einer 
flamme  eine  nerfchiebene  Stärfe  befifet. 

e)  2)1  a gn  e t i S m u S würbe  hernorgebra^t  burch  reibende  ©ewegung, 
burd)  eleftrifche  Schwingungen  ((SleftromagnetiSntuS),  burd)  2Bärme= 
unterfchicbe  (ShermomagnetiSmuS),  burch  Sid)tfd)mingungcn,  namentlich 
beS  nioletten,  burch  S<haHfd)roittgungen,  beim  Stimmgabeln  jeigett  nach 
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längerem  0ebraud)c  einen  gcioiffeti  ©rab  uon  2RagnetiSmuS,  unb  mittelbar 
roirb  er  felbft  burdj  bcn  GijemiSnutS  erzeugt. 

f)  Sie  djenüfdjen  Serbinbungen  unb  3erleguttgen  uon  Stoffen 
roerben  allerbingS  fctjr  häufig  gang  unabhängig  uon  äufjeren  Ginflüffen 
nur  btird)  iljre  gegenfeitigc  Serroanbtfdjaft  ^eroorgcbrad^t,  toeldje  uon 
ber  ©eftalt  unb  ber  SpanmutgSlage  ihrer  3ltome  abhängt  unb  roobei 
roenigfteuS  ber  eine  uon  beti  beibett  Stoffen  in  einem  flüfftgcn  3uftanbe 
uorhanben  fein  muff ; nidjt  feiten  aber  roerben  bie  d)emifd)en  Stetig- 
feiten  bjtrdj  anbcrc  uonaufjcn  roirfenbe  Kräfte  eingeleitet  unb  bcförbert. 
SiStu  eilen  reicht  fchoit  eine  blofje  Grfdjütterung  hin,  um  bie  djemifche 
Seroeguitg  in  ben  ©ang  ju  bringen.  Sttrd)  Sonfdjroiitgungen  tarnt 
man  nicht  bloS  ben  3ufammenhang  fc^itell  abgefiUjlter  ©läfcr  gerftören, 
foubent.  and)  fogar  djemifche  3er^flungeit,  5.  S.  beim  Stidftoffjobür, 
bcioirfeu. 

Sei  ber  cftemifdjcn  Serbinbung  gtueier  Stoffe  gerathen  bereu  31  tonte 
aus  bem  ftatifd)eu  3uftanbe  in  einen  btjnantifdjen,  in  jenem  gatte  be= 
finbett  bie  Sltoine  fidj  gctuiffermajjen  in  einer  elettrifdjen  Spannungslage, 
bereu  bejiigliche  ©röfje  bcn  ©rab  ber  djemifdieu  Serioanbtfd)aft  angibt; 
in  biefetn  gatte  gefdjieljt  bie  Gutlabung,  roelcfjc  nidjt  feiten  mit  einer 
&id)teutroicfelung  uerbuttbeu  ift,  roie  bei  ber  geroöhnlidjen  elettrifdjen 
Gntlabung.  GS  ift  alfo  nach  biefent  3ufftmracnhange  burdjauS  nid)t 
befrentblich,  baf,  einerfeits  bie  Gleftrijität  häufig  bie  Sermittlerin  gu 
dgemifchen  Shätigfeiten  ift  unb  baf;  anbcrerfeitS  ber  GljemiSmuS  felbft= 
ftänbig  eine  mädjtige  Duelle  für  bie  Gleftrijität  ift.  Saljer  eutroicfelt 
fid)  and;  im  SerbremumgSprojeffe,  roobei  ©afe  frei  roerben,  ebenfalls 
Gleftrijität. 

©eil  bie  ©arme  bie  Äörpermolefel  unb  Sttonie  uoueinanbcr  entfernt, 
fo  madjt  fie  bie  Körper  gur  3lufnahmc  frember  Stoffe  geeigneter;  baher 
erhöht  fie  fdjou  bei  Sluflöfungen  ben  Sättigungsgrad  noch  roirffamer 
aber  geigt  fie  fidj  bei  ber  djemifdjen  3ltontberocgung.  ©affcr  roirb  burch 
einen  iplatinbraljt  uon  etroa  1307"  ©ürme  unb  audh  ©afferbämpfe  in 
einem  gliihenbeu  5f>latinröhrd)eu  in  Knallgas  (2  'Dtafj  ©affcrftoff  unb 
1 iliaf;  Sauerftoff)  gerlegt,  roährcnb  bas  Knallgas  felbft  fdjou  bei  430° 
toieber  3U  ©affer  roirb.  — Starte  ©ärme  fdjeibct  bei  einem  ©cmifdje 
uott  Gljlor  unb  ©afferbampf  ben  Sauerftoff  beS  legieren  attS  unb  eS 
bilbet  fidj  Satgfäure  auS  bem  Chlor  uttb  ©afferftoffe.  — ©ie  bie 
Schwingungen  beS  ©eltätherS  je  ttadj  ihrem  Kraftmomeute  in  bcn  ucr= 
fchiebeneit  garben  roirffant  fittb,  geigt  fidj  in  manchen  Grfcheinungett  recht 
auffallenb.  Sefiitben  fidj  in  einer  tueifjen  ©laSröfjre  GhlorgaS  unb 
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2BafferftoffgaS,  fo  bleiben  fie  unter  bem  Cinfluffc  bes  rotten  £id)tcS 
unoerbunben;  ift  aber  burd)  oioletteS  £id;t  bie  Berbinbung  eingeleitet, 
fo  ift  baS  gelbe  unb  rotl;e  imftanbe  fie  fortjufeßeit.  gm  ginftern  bleiben 
bie  ®afc  unoerbunben,  im  Tageslichte  gedieht  bie  Bereinigung  atl= 
mählig,  aber  im  Sonnenlichte  plößlich  mit  einer  ©pplofion,  befoitberS 
roenit  bie  ©afe  auf  eleftrolijtifdjem  äßege,  b.  h-  i»  bem  ridjtigen  Blifd)ungS= 
oerhältniffe  beS  Saljfäuregafes  erjeugt  morben  jittb.  — So  roirb  and) 
Chlorfilber  bnrdt)  bie  färben  bes  SpeftrumS,  je  nach  bem  ©rabe  ihrer 
SdjnnngungSfraft  gejdnuärjt.  Ta  bie  Schmähung  beSfclbcn  unter  bem 
Cinfluffe  bes  ßidjteS  aus  puei  üuellen  an  beit  ^nterferenjftellen  unter; 
bleibt,  fo  ift  biefes  ein  feljr  beutlidjcr  Beweis  baoon,  baff  bas  £idjt  nur 
roegen  feiner  Schwingungen  geeignet  ift,  djcmifch  31t  mirfen  unb  bafj 
bie  djetnifchen  Crfcheinungen  mcfcntlich  auch  Bcw&gungS; 
erfdheinungen  eleftrifdjer  ültoine  finb. 

©teidjroie  baS  3onnenlid)t  öie  Saljfäure  bilbet  aus  Chlorgas  unb 
äßafferftoffgaS,  fo  baS  eleftrifchc  Sidjt  ober  ber  eleftrifdje  guitfe  bas  SBaffer 
aus  SauerftoffgaS  uubäßafferftoffgaS  unter  Cntmidelung  einer  bebeutenben 
B>ärme.  — Taf;  DaS  Sicht  nicht  bloS  djemifd^e  Bcrbinbungcn,  fonbern  aud) 
3erfet5ungeu  bewirft,  liege  fid)  aus  feljr  oieleit  Beifpieleti  entnehmen;  fo 
wirb  3.  B.  ©olDdjloriö  in  Chlor  unb  metallifdjeS  ©olb  ^erlegt,  ebenfo 
and)  bie  Silberfalje. 

Tie  Bewegungen  oeS  Sßeltäthers  laffen  fiel)  in  einer  wirtlich  routu 
berbar  fcfjönen  Üßeife  fidjtbar  machen,  wenn  man  fonsentrirteS  Sonnen; 
ober  eleftrifdjeS  Sicht  auf  Ttimpfe  flüchtiger  glüffigfeiten  in  luftleeren 
Böhren  mirfen  läfet.  Born  Tampfe  Des  falpeterfaureu  ülmplum  werben 
flüffige  Äugelten  gebilDet;  ber  Tantpf  bes  BUpljobiD  brel)t  fid)  fpiral= 
förmig  um  bie  Bjre  bes  SidjtftrahleS  in  jarten  iJBolteufäben,  beim  3f°= 
proppljobib  bilben  fi«f»  breheube  .Hügeln  unb  gpliitber  unb  bisweilen 
ÜBolfenformeu  oon  merfmiirbiger  ©eftalt,  ^>t)brobrom=3äure  lagt  Scheiben, 
gädjer,  Schirme  unb  Binge  mahrnehmen ; ijpbrodjlorfäure  unb  ,pi)briot= 
fäure  bilben  anbere  uterfwürbige  ©eftalten  unb  mit  anbereit  garben, 
welche  mol  oon  ber  oerfdnebeucn  ©eftalt  unb  bem  Wcwidhte  ber  Btome 
abhängen.  ,'öier  ift  baS  gelb  ber  gorfdjungen  noch  ein  iehr  weites. 

CS  ift  natürlich,  baf;  31t  jeber  beftimmten  djemifdjen  Beriinberung 
and)  eine  beftimmte  Hraft  erforberLicf)  ift  unb  Dag,  wenn  bie  Beränberung 
bewirft  morben,  biefe  Hraft  oernidjtet  ift.  Tie  Betätigung  baoon  jeigt 
fid)  recht  auffaücnb  barin,  baf?  bem  weiten  Vidjte,  wenn  es  burd)  einen 
Hürper  gegangen  ift  unb  il;u  babei  oeräubcrt  hat,  biejeuigen  Strahlen 
fehlen,  wcldje  bie  Beränberung  bewirft  haben  unb  welche  man  bloS 
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fchon  burcf)  bie  betreffenden  einfarbigen  Strahlen  heroorbriugen  tonnte. 
Senn  bas  £id>t  burch  ein  Vlättchen  ttott  blafigriinem  ©lafe  ober  ©litnmer 
gegangen  ift,  fo  fchwärst  es  Gf)iorfilt>er  nid)t  mehr,  wohl  aber  wenn  e3 
burd)  oioletted  ober  blaueä  ©las  ober  burd>  Steinfal}  gegangen  ift. 
Sie  rafd;eften  iletfjerfd)iiHngungen  mit  ihren  furjen  Sellen  finb  in 
jenem  galle  gehemmt  morden,  in  biefem  aber  nicfit.  Sie  einerseits  bie 
djemifdje  Sirfung  auf  bie  Glcftromotoren  in  bem  oon  ihnen  auggehen= 
ben  Sdjlieiungsbrahte  bie  eleftrifdjen  Sdjwingungeu  erzeugt,  fo  finb 
biefc  anbererfeits  audb  fähig,  diemifdje  Trennungen  unb  Verbindungen 
heroorjubringen,  wenn  man  nur  den  i'eitungebrat)t  unterbricht  unb  an 
ben  Unterbredpingsftellen  diejenigen  itörpcr  ciitfdjaltet,  auf  weiche  bie 
fortwährenden  ikbung&  und  (SntladuugSbewegungen  übergetragen  werben 
foUen,  um  au$  ihnen  bie  Stoffe  n ad)  ihrer  eleftrifdjen  Polarität 
abjufonbern.  3«  cteftrifch  indifferenten  jufammengefelten  Stoffen  gefdjief)t 
eine  Trennung  der  Elemente  in  der  Seife,  bafe  fid)  der  negatioelef= 
trifdje  Veftanbtljeil  an  bie  pofitiue  Gleftrobe  begibt,  der  pofitioeleftrifd)e 
Veftanbtheil  aber  jur  negatioen  Gleftrobe  wanbert. 

Sie  d>emifd)e  Arbeit  in  der  galoanifchen  .ttette  wirb  ju  einer  eiet 
trifdjen  Bewegung,  511  einer  magnetifdjen  Spannung  unb  5U  Särme= 
fchwingungen  im  iieitungSbrahte,  aber  burc^  Uebertragung  wieber  51t 
einer  chemifdjen  Arbeit,  j.  33.  5111-  Trennung  bcs  SaffcrS  in  feine  Gle= 
mente,  umgewaitbelt. 

Sa  bei  der  ,3<wUgung  des  Sägers  ber  Sauerftoff  an  ber  po= 
fitioen  Gleftrobe  frei  wirb,  wenn  er  ju  ihr  felbft  feine  djemifc^e  Ver= 
manbtfdjaft  befiel,  ber  Saffcrftoff  an  ber  negatioen;  fo  ift  jener  felbft 
negatio,  biefer  pofitio  cleftrifd).  3n  biefem  ßuftanbe  ber  negatioen 
Spannungslage  helfet  der  Sauerftoff  and)  Djon.  hiermit  ift 
bie  ganje  Sirfungsmeife  bcs  fo  geheimnifeooüen  „attotropen"  Sauer= 
ftoffeS  oollftänbig  bejeidjnet.  Seil  bas  Djon  in  oicler  33ejieljung  fo- 
wichtig  ift,  fo  wollen  wir  ihm  aud)  hier  noch  einige  ülufmerffamteit 
fdicnteu. 

33ei  ©emittern,  wobei  bie  SUmofphäre  junädjft  über  uns  pofitio  etet- 
trifch  ift,  ober  in  ber  Siälje  einer  in  Thätigfeit  gefeiten  Gleftrifirmas 
fchine,  namentlich  wenn  am  pofitioen  ftonbuftor  Spi|eu  angebracht  finb, 
nimmt  man  einen  ©erudj  nad)  fd;wefliger  Säure  wahr.  3n  foldjer 
ünft  oerfchwinbet  bie  ^nbigofarbe,  ^obfaliumtleifter  wirb  blau  gefärbt, 
wobei  fid)  3>ob  mit  ber  Stärfe  oerbiubet,  bie  farbelofe  ©uajaftinftur  wirb 
fofort  gefärbt,  bie  Viild)  wirb  früher  faner  unb  überhaupt  gehen  alle 
Dypbationen,  b.  b.  bie  Verbindungen  der  .ttörper  mit  Sauerftoff,  weit 
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lebhafter  oouftatten;  Phosphor  3.  33.  ciitjiiubet  ftch  in  blofjent  D3011 
leicht  unb  »eranlafjt  fogar  Grplojionen ; im  trodenen  3uftttnbc  erregt 
er  es  aus  Sauerftoff  in  einer  abgefperrten  fylafche  über  äßaffer.  äßirb 
reiner  trodener  Sauerftoff  eleftrifirt,  fo  geigt  er  biefelbe  ucrgröfjertc 
Neigung,  fidj  mit  pofitioeleftrifdjen  Körpern  3U  oerbinbeit,  mie  baS  Djon ; 
alfo  ift  biefeS  in  ber  Sliat  rociter  nidjtS  cris  Sauerftoff  in  ber  negativ 
eleftrifdjen  Spannungslage,  toeldje  aufjugeben  er  jebe  gute  Gelegenheit 
roaljrnimmt.  Es  ift  alfo  auch  flar,  baff  £3011  bei  feiner  Erwärmung 
roicbcr  Sauerftoff  roirb,  mie  ein  fDiagnetftab  311  blofjetn  Staljle. 

SaS  inbifferente  Sßaffer  ift  eine  djemifdje  JBerbinbuttg  uon  negativ 
eleltrifdjem  Sancrftoffe  unb  pofitiüeleftrifdjem  Safferftoffe  unb  es  ift 
flar,  baff  eutfteljenber  ober  oon  einer  djemifdhen  üSerbinbuitg  fidj  loS; 
reifjenber  Sauerftoff  ojinirt  fein  muff.  ES  ift  and)  flar,  baff  baS  Ein; 
atljmcn  o3onifirter  atmoSpljärifdjcr  £uft,  wie  ft«  befonberS  bie  nörbli; 
djeit  Sinbe  mitfidjbringen,  leiefjt  entgüttblid^e  3uftänbe  ber  SHtfjmungS; 
organe  fjerbeifüljren  wirb.  Sson  ntadjt  bas  negatioe  SBlut  mehr  arteriell 
unb  pofitioer,  alfo  ben  pofüioen  Sferoeit  übereinftimmettber,  rooburdj 
ber  baS  SJBoIjlbeftuben  beS  CrganiSmuS  bebingcitbe  elettrifdjc  ©egenfafc 
mehr  aufgehoben  roirb. 

Senn  bei  einem  3ufammengefe$ten  Stoffe  ber  elcftropofitioe  2lntf)eil 
einer  bereits  in  ber  Spannungslage  befinblidien  ncgatioeleftrifdjen  gegen; 
über  fteljt,  fo  gefdfjiefjt  bie  elettrifdjc  9lbgleidjuttg,  weldje  Ijier  eine 
3erfe(suug  Ijeroorbringt,  leidjter  als  roenn  ber  eleftrifdje  ©egenfafc  burd) 
einen  SScftanbtfjeil  ber  3>erbinbung  erft  heroorgerufen  werben  fotl,  ba 
biefer  tBeftanbtljeil  in  ber  iBerbinbung  b»rd>  eine  fdjon  oorljanbcne 
Kraft  mehr  ober-  weniger  feftgeljalten  roirb. 

Sie  eleftrifdjen  Strome  finb  imftanbe  bie  ftärfften  djemifdjen  9?er= 
binbungen  auf3ulöfen.  Sabei  werben  bie  im  Öleidjgeroidjte  gegeneinattber 
bcfinblidjcn  3ltome  sufammengefebter  Körper  in  ^Bewegung  gefegt  unb 
fo  bie  Stoffe  ooneinanber  getrennt,  ja  fogar  burd)  anberc  (fclbft  ben 
inenfcftlidjeu  Körper),  }u  welchen  fie  weniger  SBerroanbtfcfjaft  ba&en/ 
geführt,  um  fid)  mit  benen  311  »erbittben,  31t  roeldjcn  fie  eine  foldje 
Skrroanbtfdjaft  befifcen  unb  fo  ihre  eleftrifche  Polarität  auSsugleidjen. 
Sie  höchft  merfroürbige  Ueberfüjjrung  oon  Stoffen  bnrdj  anbere  erfcheint 
bann  leidjt  erflärlich,  wenn  wir  tiadj  unterer  Sheorie  beriicffichtigen, 
bafj  bie  fDfolefel  währenb  ihrer  eleftrifdjen  Schwingungen  fenfeits  ober 
bieSfeitS  ber  ©leichgemidjtslage  u m iljre  ©leidjgcroidjtäpunfte  freie  Diäume 
für  ben  Surdjgang  frember  Stoffe  eröffnen,  roenn  nur  biefe  frembett 
Stoffe  mit  berfelben  ©cfdjwinbigfeit  grabe  entgegengefefct  fdhroingen  unb 
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bie  23eroegung  babei  eine  jufolgc  ber  Stojjroirfung  fortfdf>reitenbe  ift, 
glcidjroie  bie  incitianber  greifenben  3äl)ne  jrreier  fRäber  einanber  fort- 
fcljieben;  nur  bafj  bort  nicfjt  breljenbe,  fonbertt  fdfjroingenbe  S3eroegungen 
oorfyanbeit  finb. 

3)afi  es  nur  ber  cleEtrifcfje  Sauerftoff  ift,  roeldjer  burdl)  'Serbin; 
bungen  unb  3erfefeungen  ficfj  tbätig  jeigt,  rooflen  roir  nod^  burd)  einige 
33eifpiele  ju  beioeifen  finden. 

SBaffer  unb  getnöljnlidjer  (eleftrifd)  inbifferenter)  Sauerftoff  taffen 
fiel)  uid()t  ju  3Bafferftofffuperop)b  »erbinben,  100t  aber,  wenn  bas  SBaffer 
burd)  ben  eleftrifdljen  Strom  jerlegt  mirb  unb  ber  ficfj  cntmidfelnbc 
Sauerftoff  ojonifirt  ift. 

3>cr  freie  ojonifirte  Sauerftoff  mirb  burd)  33erüf)rung  mit  maulen 
ftörpem  j.  33.  ben  Dpjben  ber  ebten  'Utetallc  in  ben  geroöljnlicEjcn  oer- 
roanbelt  ober  er  gef)t  aus  ber  SpannungSlagc  in  bie  natürliche  jurüdf. 
datier  mirb  baS  3lequioatcnt  ojonifirten  SauerftoffeS  im  3Bafferfuper= 
opjbc  burd)  SJcriifjrung  mit  einfachen  Stoffen  (fßlatin,  ©olb,  Silber, 
ÄoI)le)  als  geroöfjnlidtjer  Sauerftoff  auSgefdf)ieben  unb  es  bilbet  fid)  babei 
SBaffer. 

25a  jebe  eleftrifdjc  3lbgleid;ung  mit  einer  SßärmeentroicEelung  oer= 
fniipft  ift,  fo  gefdjiefjt  es  and)  bei  ber  SJenoanbluug  beS  DjotiS  in 
inbifferenten  Sauerftoff;  bemt  biefeS  ift  ja  aud)  eine  foldjc  mit  einer 
dtüdfdjntingung  oerbuubenc  Slbgleidfjung,  luelcbe  ben  Stetiger  511  Duer= 
fd^roingungen  erregt. 

SBeit  SBafferftofffuperopjb  ein  3lequioalent  Sauerftoff  als  Dson 
enthält,  fo  ift  aud)  bie  Skrgröfjerung  ber  SBärme  bei  ibm  Ijinreidjenb 
ju  einer  mit  ©pplofion  oerbunbenett  3erfehung- 

®ie  grofee  Steigung  ju  3>erbinbung  jeigt  baS  Cjon  aud;  baburcl), 
bafj  eS  fdiroeflige  Säure  in  Sdfjroefelfäure  oerroanbelt,  Silber  unb  SBEci 
fofort  511  Superoppbeit  madfjt. 

Stidfopjb  ojonifirt  jroei  2Iequioalente  Sauerftoff  unb  opjbirt  fid) 
j«  ltntcrfalpeterfäure,  toeldjc  felbft  tuieber  als  ein  fräftigeS  Dp)bationS= 
mittel  erfdEjeint.  — SJterfroürbig  ift  es,  bafj  unter  ben  ©afeit  ber 
Sauerftoff  am  ftärfften  magnetifct),  ber  Stidftoff  am  ftärtften  biamagnetifdf) 
erfcljeint. 

dJtait  hat  über  ben  Ginflujj  beS  CjonS  bereits  an  oielen  Stellen 
ber  (Srboberflädhe  gattj  intereffante  33eobad(jtungen  angcftellt.  SBemt  5- 
33.  in  33uenoS=2lpreS  unb  anbereit  £a=5platas@egenben  ber  3Binb  aus 
Storbroeft  fomrnt,  fo  oerroftet  baS  Gif  eit  fdj)ncll,  bie  'Btild)  mirb  mimte 
telbar  naclj  bern  ÜJtelten  fauer,  baS  fyleifd)  oerbirbt  in  einigen  Stunben, 
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matt  befommt  Sopff^merjcn,  bie  Lernen  rnerben  reijbar  (baficr  3a"f- 
fudht,  Laufereien  in  niebrigen  33olf8flaffen  nicht  feiten).  3) er  fonft  meijt 
flare  Fimmel  ift  bann  roie  mit  einem  ©dreier  iiberjogen,  baS  23aro= 
meter  fällt  unb  eine  Leaction  tritt  bann  tton  ©übroeften  ein  mit  furcht« 
barem  ©eroitter. 

2Benn  mir  citblidh  n ad)  bcn  Söirfungen  fragen,  roeldhe  ber  ftarre 
•Dta  gnctiSmuS  üfjne  lebenbige  Schwingungen  auf  bie  djemifdjen  3f)ä= 
tigfeiten  auSübt,  fo  muffen  mir  uns  oorläuftg  auf  bie  einjige  Xfjatfac^e 
befdhränfen,  baff  er  bei  cfiemifd)  aufeittanber  roirfenbeit  ©toffen,  benen  matt 
einen  3Jiagneten  nähert,  bie  Lichtung  ber  Sinie,  ttadj  melier  bie 
dhemifche  Straft  mirft,  abjuänbem  oermag.  2tu<h  biefe  2ßat»rnel)mung 
ift  jdhon  ein  ©ctoinn  für  unfere  Lnfdfjattung,  benn  fie  beftätigt  bie 
SBirfuttg  auf  bie  Entfernung  bnrct»  ben  Söeltäther  unb  baS  23eftrebeix 
in  ber  Latnr  eine  Einheit  herjufteflen.  2>ie  non  ,5orn  über  ben  Einfluß 
ber  magnetifdjen  Polarität  auf  SBaffer  unb  anberc  fflüffigfeiten  nach 
feinen  aSerfud^en  angeführten  mebijiitifchen  Brgebniffe  haben  meines 
SBiffenS  noch  feine  beftätigenben  Unterfudhungen  fjeroorgerufen.  ®ie 
Ltöglidhfeit  eines  foldhen  EinfluffeS  barf  man  nicht  ohneroeitereS  in 
2lbrebc  fteÜen. 

$a  mir  in  ben  obigen  23etrachtungen  gejeigt  ha&en,  baff  jebe  oon 
ben  fedfjs  angeführten  Erfcheinungen  burch  jebe  ber  fünf  anberen  heroor« 
gebracht  rnerben  fanit  ober  xoenigftenä  in  einem  geroiffen  3»ifcinxmenhange 
mit  ihnen  ftefjt;  fo  liegt  eigentlidh  fchon  barin,  bah  ii<h  burdh 
baSfelbe  Llittel  audh  oerfdhiebenartige  Erfdheittungen,  roetche  auf  ben 
erften  ©lief  feine  Spur  eines  3ufammen^anSe^  Su  ha&en  fdheinen, 
miijfen  heroorbringen  taffen.  UeberaE  aber,  roo  einer  getoiffeti  Setoegung 
ein  ,§inbernifi  entgegen  tritt,  entftehen  neue  23eroegungSjuftänbe,  beren 
SBefdhaffenheit  oon  ber  Statur  ber  fMnberniffe  abhängt. 

2Durdh  Leiben  5.  23.  entftehen  liebliche  £öne,  aber  audh  behaglidhe 
ilBärme,  bie  bis  ju  empfinblidher  £i|e  unb  leuchtenber  ©luth  gefteigert 
rnerben  fann,  unb  unter  Umftänben  auch  flüchtige  Eleftrijität  unb 
ber  ftarre  LtagnetiSmuS.  — 3)rucf  erzeugt  am  23ergfrx)ftaflc  Eleftrijität, 
an  ber  £uft  unb  anberen  Äörpern  26 arme  unb  £i<ht.  — 35ur<h  bas 
jammern  rnerben  Eifenftäbe  jum  Eönen  gebracht,  man  fann  aber  auch 
SJtagnetiSmuS  in  ihnen  Ijeroorrufen  unb  gefehlt  eS  anhaltenb,  fo 
entftehtin  ihnen  Sßärnxe  unb  Sicht.  — 2luS  chemifdher  aSerxuaxxbtfdhaft 
gehen  heroor:  26ärme,  Sicht,  ScfjaE,  Eleftrijität,  LlagnetiSmuS.  — 
SBelcheS  auch  C-ueEe  für  bie  Eleftrijität  fein  mag,  ftets  fommen  ihr 
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phpfiologifche,  thermifcbe,  optifd&e,  afuftifdje,  magnetifdje  unb  chemifcbe 
SBirfungen  ju. 

Seine  ttoit  ben  angeführten  irbifc^en  Kräften  faitn  auSfchliefjlidb 
als  MnfatigSfraft  angefeljen  werben,  beim  jebe  tion  ihnen  feist  eine 
frühere  oorauS;  alfo  haben  alle  biefelbc  Berechtigung  unb  feine  oon 
ihnen  fann  als  bie  erfte  ober  als  llrfraft  aitgefeheu  werben.  Sie  fuib 
alle  nur  Durch  Uebertragungen  .als  bie  Üßirfuugen  oon  einer  Urfraft, 
welche  felbft  wir  nicht  erzeugen  fönneu,  entftanben.  Siefe  eine  ewig 
oorljanbene  Urfraft  jeigt  oerfchiebenartige  Grfdjeinungen  ober  Sßitfungeu 
nur  wegen  ber  Slerfdjiebenartigfeit  ber  Stoffe  im  Sßeltraume. 

Ch«e  biefe  allgemeinen  ^Betrachtungen  tiodji  weiter  311  führen,  muffen 
wir  ben  fieberen  Sd)luf;  jiehen,  baf3  bie  oben  angeführten  fed;S  Gr= 
f ehemaligen  auf  einer  rein  bpnamifchen  ©nitiblage  beruhen.  51  Ile  Sor* 
gäitge  müffeit  baljer  auch  nad;  beftimmten,  tnatf)ematifd)  barftellbaren 
©efebeit  mit  unfehlbarer  Sicherheit  erfolgen;  beim  toaS  fo  gefebmäfjig 
gefdfjieht,  wie  bie  phpfifdltfcfjeti  Grfdjeitumgen,  ift  and;  ber  DluSbrucf 
mathematifcher  Gntwicfelimg,  fo  bafs  bie  ©runbfätje  ber  allgemeinen 
•HJedjüitif  auf  alle  ftatifdhen  unb  btjnamifdjeu  äSerbältniffe  bei  ben  uer- 
fdhiebenartigften  fallen  anmenbbar  fein  müffen. 

2Beiut  nun  bie  neuefte  $eit  uns  burdj  ben  Sdjarffiim  unb  bie 
Sorgfalt  ber  Experimentatoren  ein  uiifdjäbbareS  illaterial  in  erbriiefenber 
$iille  angehäuft  hat,  fo  baf;  wir  uns  mit  SBeforgnifj  nad)  einem  leitenbeu 
©«bauten  umfehen;  fo  treten  bem  emfigeit  gorfdjer  bod)  auch  eben  ba- 
biircf)  eine  stetige  oou  3rhatfcicf;en  entgegen,  roeldje  auf  einen  geitieiw 
fdjaftlidjeit  ©runb  für  alle  nod)  fo  oerfchiebenartigen  unb  ocrwicfelten 
Grfdjcitutugen  unb  auf  bas  Streben  in  ber  9tatur  und)  Einheit  unb 
Harmonie  hütweifen. 


7.  SBedjfdDc^ic^migcn  ^toifdjeit  Stoff  unb  traft. 

2i5enn  mir  bereits  ben  3ufammenhang  ber  Grfdjetmmgen  bes  SdhalleS, 
beS  Siebtes,  ber  Eleftrijität,  beS  3RagnetiSmuS,  GhemiSmuS  (unb  felbft 
ber  organifchen  SThätigfeiteu)  ermittelt;  wenn  es  feftfteljt,  bafi  fie  unter 
benfelben  Ginflüffen  oft  nacheiuanber,  ja  oft  gleichseitig  eintreteu ; wenn 
fie  fogar  ineiitanber  oermanbelt  werben  fönneu,  wobei  nur  bie  9tatur 
ber  Stoffe,  welche  eine  Aufnahme  ober  Uebertragung  »ermitteln,  bie 
äußeren  älerfd)iebenheiten  bebingt;  wenn  enblich  non  einseinen  Grfcbeü 
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innigen  ätoeifelloS  ermittelt  ift,  baf;  fie  nur  33eroegungSäuftänbe  finb:  fo 
ift  eS  fd>on  burd)  biefen  3ufammenhang  Ijoc^ft  loaljrftfjeinlid)  geworben, 
baf;  alfo  and;  bie  atiberen  nur  in  genügen  SeroegUng^uftänben  befte^en 
unb  als  Grfdjeiituugen  nichts  ^Materielles  fein  tonnen.  3l6cr  felbft  ab- 
gefehen  oon  bcn  tl)atfäd)lid)en  Grgcbriiffen,  bie  entfliehen  ihren  t)ot;eu 
SJBertf)  bel;alten,  fömten  mir  fdjon  aus  rein  tfieoretifdjen  unb  unbc= 
ftreit6aren  ©ninbfäfcen  51t  bemfelbeti  Grgebniffe  gelangen. 

2Bir  miiffen  atierfennen,  baf;  baS  Grjeugte  mefentlid;  non  berfelbeu 
Statur  fein  muff  mit  bem  Grjeugenben.  Siaher  fönnen 

1)  bie  burcfe  ein  unb  baSfelbe  SMittel  fjernorgebra^tcn  Grfheinungen 
ifjrer  innerften  Statur  nad;  -nidjt  nerfdiieben  fein, 

2)  bicfenigen  SMittel,  burd)  reelle  berfelbe  3rofd  erreicht  mirb, 
miiffen  in  ihrem  ÜBefen  etroaS  ©emeinfameS  haben. 

GS  fantt  alfo  3.  33.  bie  blofje  ^Bewegung  eines  feine  Statur  burchauS 
nicht  änbernben  SförperS  feinen  Stoff,  fonbern  an  einem  ätneiten  Störper 
nur  einen  3lIflan^  erjeugen,  meldjer  fid;  auf  33eroegung  unb  Stufte 
bejieht.  ferner : 

Stoff  fann  ebenforoenig  auS  nid;ts  crjeugt  als  oernicf)tet  inerbeu;  • 
er  ift  baS  Sein  im  unenblichen  Staunte  oon  Groigfeit  her  unb  mirb  and; 
einig  bleiben;  nur  bie  fyorm  an  il;m  ift  baS  SSergänglidje. 

(Sr  ift  baher  in  feiner  ©efammthcit  roeber  einer  'Vermehrung,  uod; 
einer  Vermittberung  untenuorfen  ober:  bie  Summe  ber  Stoffe  im 
2Bcltraume  ift  eine  unoeränberliche. 

Schon  3lnayagoraS  (500  bis  428  n.  (Sfjr.),  biefer  tiefe  Senfer  beS 
3UterthumS  fagt:  baS  Seienbe  im  Stautne  mehrt  fid;  nicht  unb 
oerminbert  fid)  nicht,  unb  fpracf)  bie  Uebcrjeuguitg  aus,  baf;  bie 
feften  Stoffe  nicht  fdjon  nranfäitglid;  bie  jefct  beftehenben  Stör  per,  fonbern 
ein  GfjaoS  gebilbet  hätten.  2lud)  Seucipp  unb  iüemofrit  haben  bie  33e= 
ftänbigfeit  ber  Sltaterie  auSge}prod;cit  unb  SucretiuS  fagt  in  feinem 
ÜBerfe  de  reruw  natura:  „nil  posse  creari  cx  nihilo,  neque,  quod 
genitum  est,  ad  nil  rccreari.“  3Bir  fehen,  baff  bie  Reiben  nor 
GhnftuS  im  ®enfen  roeiter  oorgefdjritteu  mären,  als  niete  ÜDtenfdjeiu 
finber  nad;  GhnftuS,  benn  biefe  pflegen  tiod;  oft  311  fagen:  aus  StidjtS 
hat  (Bott  bie  ÜB  eit  erfdjaffen.  Vernünftiger  ift  baS  Sprüdjiuort:  aus 
Nichts  mirb  9iid)ts.  2Bcber  Stoff  noch  Straft  fönnen  aus  SiichtS  erzeugt, 
fönnen  oernicfjtet  ober  aud)  nur  oerriitgert  roerben. 

Straft,  an  fich  etroaS  ÜlbftrafteS,  tritt  nicht  für  fid;  allein,  fonbern 
nur  burdj  beti  Stoff  in  bie  erfcntibare  Grfd;einutig.  GS  gibt  in  ber 
gatten  finnlid;  erfeimbaren  Statur  nicht  eine  einzige  Straft,  roelhe  nid;t 
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an  einen  Stoff  gebunbeit  roäre,  ober:  Straft  ofme  Stoff  ftat  feine 
SBirflidjfeit,  unb  beibe  geben  crft  in  ihrer  iBerbinbung  bie  Mörperroelt 
fetbft  unb  bie  Grfdjeinungen  an  ihr.  Sie  Straft  ift  atfo  bem  Stoffe 
eigentümlich  ober  eine  Gigenfdjaft  beS  Stoffes,  unb  mir  föniten  als 
grunbfäftlid;e  SBatjrtjeit  tjinftellen:  ohne  Stoff  feine  Straft,  ohne 
Mraft  feine  Grfdjeinung,  alfo  and»  ohne  Stoff  feine  Gr= 
fdjcinung. 

Ser  Stoff  an  fid;  ift  toöt,  beim  bie  Grfdjeinung  ift  niefit  ber  Stoff, 
fonbern  nur  ein  3llftanö  beS  Stoffes. 

GS  gibt  äioar  eine  Umroaublung  ber  Stoffe,  aber  feine  ber  Statut 
fräfte  als  folcfter'  fonbern  nur  eine  Umioanblung  ber  3»ftänbe  an  ben 
Mörpem  burd;  fie.  Siefe  Umroanblungen  ber  Stoffe  ftnb  jufolge  i£;rer 
3Becbfelroirfung  oft  mit  ben  rounberbarftcn  aSeranberungen  ihrer  äußeren 
Gigenfdmften  (fyarbe,  ©eruch,  Temperatur,  Sid;tigfeit)  verbunben.  GS 
geben  5.  SB.  101  Sljeüe  duecf'fifber  (roeift)  unb  16  Steile  Sd;roefel 
(gelb)  ben  l;errlid)  rotficn  3>nnaber;  ober  14  Steile  äöafferftoff  unb 
3 Tfteile  Sticfftoff  (beibe  gerud;loS)  erjeugen  baS  ftarf  riecftenbe  2lm=« 
inouiaf;  wirb  ju  faltem  SBaffer  falte  fonjentrirtc  Sd;roefelfäure  getljan, 
fo  roirb  bie  SBerbinbung  beiß;  eine  nicht  bebeutenbe  fDtenge  falten 
Gaffers  roirb  in  SBerbinbung  mit  ungelöfdjtem  Malte  feft  unb  baS 
©anje  and)  beiß.  DteiueS  ipiatin  wirb  im  Mnallgafe  rotfjgtiifjenb,  iitbem 
es  aus  biefeni  an  feiner  Oberfläche  aSßaffer  bitbet.  — Söenn  ^allabhuu 
von  100°  G.  2£ärme  in  SBafferftoffgaS  gebracht  roirb,  fo  bat  cS  roübreub 
beS  GrfaltenS  in  1 Stunbe  982,14  feines  SfauminbatteS  0aS  in  fid) 
aufgenommen  unb  fein  ^Botinnen  felbft  vergr öfter t,  roaS  aber  beim 
3luStreiben  beS  ©afeS  burd)  .'gifte  unter  baS  urfprünglidfe  fjerabfinft. 
Ser  SBafferftoff  ift  in  biefer  SBerbinbung  fein  ©aS  mehr,  fonbern  bilbet 
geroiffermaften  eine  Segirung,  bie  fid)  in  SBejiebung  auf  3DtagnctiSmuS 
mit  Gifeu,  9iifel,  Mobalt,  Gbrom  unb  sUiangait  auf  eine  Sinie  fteHt. 
Siefe  Neigung  ju  einem  po!arifd;en  Verhalten  jeigt  fid;  redjt  auffallcnb 
barin,  baft  es  ftd;  mit  bem  tpallabium,  roelcheS  als  negatioe  Gleftrobe 
angeroenbet  roirb,  innig  oerbinbet  unb  felbft  in  einem  luftleeren  9iaume 
oott  il;tn  nicht  entrocid;t.  Ueberhanpt  fpiclt  ber  SBafferftoff  im  .fjauShaltc 
ber  äßeltförper  eine  fel;r  bebeutenbe  Dlolle,  beim  er  gibt  ihnen  in  feiner 
SBerbinbung  mit  Sauerftoff  baS  lebenbe  äBaffer  unb  mit  Mohlenftoff 
überhaupt  bie  SBebingungen  beS  organifdien  Sehens. 

GS  ift  eine  befannte  Grfahrung,  baft  ’Mraft  unb  aufgenommene 
9taf)tungSftoffe  bei  organifd;en  SBefen  in  einer  fel;r  beftimmten  2BcdjfeI= 
hejichung  flehen.  Sie  graefreffenbeit  Sftiere  j.  ö.  muffen  vielen 
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^ßanjenftoß  aufnefjmen  unb  biefen  fcl>r  oerfleineru  (SBieberfäuer),  um 
befielen  ju  fönnen.  Sic  fjleifdßreßer  aber  erfparen  fid)  eine  BerbauungS= 
arbeit,  inbem  fie  bereite  oermanbelte  ipflanjenftoße  nerjeßreu  imb  baßer 
fön  ten  fie  aud)  (Jiaubtfjiere)  länger  faften.  — Ser  weltbürgevlidje 
Dfenfd)  muß  feine  SRaßrungSmittel  nach  ben  flünatifdien  Berßältnißen 
einridjten,  um  baS  nötige  Blaß  non  ©efunbßeit  unb  Straft  fid)  ju  be- 
wahren. Ser  Siorblänber  bebarf  meßr  gleßd);  unb  Jettnaßrung,  um 
bic  nötßige  Störperwänne  }u  erlangen  als  ber  Süblättber,  welcher  oßne 
größere  ©efaßr  efjer  bem  Spieen  ber  Begetarier  ßulbigett  fatttt  als  ein 
Betooßnet  ber  gemäßigten  3°ne.  2öir  in  nuferen  geograpfßfdfcu  Breiten 
miißen,  um  gefunb  unb  fräftig  511  fein,  ben  naturgembßen  Ülittelroeg 
cinfdßageit  unb  biirfen  uns  feinem  üftreme  ßingeben.  Sie  "Jfatur  läßt 
fid),  oßtte  51t  ftrafen,  niemals  einen  ^rnang  antßun.  2ßeil  bie  2(ng(o= 
amerifaner  bie  alte  iiebenSroeife  aus  iljrem  feudjtfalten  .gcimatblaube 
in  bie  neue  2Belt  mitgenommen  haben,  unterliegen  fie  nad)  ftatißifd) 
feftßeßenben  Sljatfadjen  einer  Segcneration,  wäßrettb  bie  bortigen 
Scutfdjeit  bei  angemeffener  Bcrbittbung  ber  Sf)ier=  unb  fßßanjennaßrung 
nrtb  bei  fleißiger  Bewegung  (Surnen)  oortrefflid)  geheißen. 

Ungeacßtet  aller  Umroanblungen  unb  Beränberungen  ber  Stoffe 
bleibt  ißre  Summe  in  ber  gattjeit  3Jatur  biefelbe.  Sa  man 
bei  ber  Verlegung  ber  Körper  ftets  auf  Stoße  fomrnt,  wefeße  unjers 
legbar,  unserftörbar  ßitb;  fo  jeigeit  aud)  fie  bie  ewige  Sauer  beS 
Stoffes  au.  ÜBeil  bie  Summe  aller  Stoße  im  SBeltraume  eine  beßimmte 
unb  uitoertilgbarc  unb  weil  Straft  oßtte  Stoß  uttbenfbar  ift,  fo  ift  and) 
bie  Summe  aller  Äräftc  im  2i>eltraume  eine  untteränberltcße 
unb  eine  unoerttlgbare. 

Sie  Straft  faitn  fidß  ebeufomeitig  bttrd;  fid)  felbft  c^eugen  als  ber 
Stoß;  ßc  iß  baßer  wie  ber  Stoß  oon  ©migfeit  ßer  unb  wirb  aueß  in 
©wigfeit  bleiben;  fie  ift  weber  erzeugt  worben,  ttod)  famt  ßc  oeruidjtet 
werben. 

2lttcß  ooit  einer  lebenbigen  Straft,  b.  I).  einer  folcfien,  weld)c 
eine  Arbeit  oerrid)tet,  ober  Bewegung  oon  Diaßett  erzeugt,  gclß  nießt 
baS  ©erhtgfte  ucrloren.  3 11  ßbem  cinjelneu  ffatle  ßnbet  nur  eine 

Uebertragung  ber  Straft  unb  unter  Umftänben  babei  and)  eine  Um* 
wanblung  ber  Bewegungsart  ftatt,  meteße  bttrd)  bie  uerfd^iebcite  ©eftalt 
tßeilS  ganjer  Störper  (Blafcßineutßeile),  tßeilS  nur  ber  Stoffatomc  unb 
Biotefel  bewirft  wirb. 

SBenn  alfo  eine  straft  au  einem  störper,  weldjer  eine  ilrbeit  oer= 
rid)tet  bat,  rcrfdiwunben  iß;  fo  ßnbet  fie  fiel)  bodj  ungefcßTOÜcßt  tßeilS 
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in  bett  ftörpem  cor,  roelcbe  bie  Uebertragung  »ermittelt  haben,  tbeil« 
in  betten,  auf  roelcbe  fie  übergetragen  roorben  ift.  tiefer  ©ruitbfaß 
»ott  ber  (Srftaltuitg  ber  lebenbigctt  ftraft  in  ber  ganjett  'Jlatur 
ift  nngemein  folgenreich  niefjt  nur  in  allen  praftifdfen  SBerbältmffen  (bei 
'Ulafdjinett),  fonbern  and)  roefentlicb  bei  iüeurtljeihuig  ber  Grfcbeinuttgen 
ittt  Welträume,  2i>eil  bie  Summe  aller  Kräfte  im  2ßeltade  eine  um 
»erättberlicbe  ift,  fatttt  bie  ftraft  au  einem  ftörper  fi<b  nidjt  burcf)  fid) 
felbft  erjeugett  uttb  alle  i'erfudje  ittt  perpetuum  mobile  aufjufudjen 
werben  ftets  »ergeblicb  fein.*) 

Jebe  ftraft  im  ©eltraume  erfdjeint  entioeber  al«  leben  bi  ge  ftraft, 
b.  I).  al«  tuirflidte  33et»egung  »on  fDlaffett  ober  al«  Spamtfraft,  b.  b- 
al«  eine  .ftraft,  lueldje  burd)  Uebertragung  mittelft  einer  anberen  ftraft 
enttueber  itt  ber  (SJfeidjgetuidEttölage  jtoeier  gattjen  ftörper  ober  in  bet 
Lagerung  ber  2ltome  unb  “Blolefel  eiltet  ftörper«  ilerättberungeti  er- 
jtoungen  bat,  tueldje  bann  als  leid)t  »erfiigbare  Stflefarbeit  ol)tte  2>erluft 
att  ftraft  auftreten.  G«  ift  betn  Gefeit  nach  einerlei,  ob  ich  ein  ffSettbel 
aus  ber  Jtubelage  bi«  31t  einem  geroiffen  fünfte  bebe  ober  einen  Stein 
bis  ju  einer  geroiffen  ,§öbe  roerfe  ober  einen  elaftifdieu  Sftogett  bi«  31t 
einem  geroiffen  fünfte  aitfpattne ; in  allen  fällen  haben  bie  ftörper 
3ttfolge  ber  »er*W)teten  ülrbeit  eine  geroiffe  Spantifraft  erlangt,  roelcbe 
beim  So«laffett  be«  ff>ettbel«,  beim  Jaden  be«  Steine«,  beim  2lbbrii«fett 
be«  23ogen«  fidb  mit  berfclbett  ftraft  roieber  entroidelt,  roelcbe  »orber 
roar  angeroenbet  roorbeu.  So  ift  e«  mit  ber  Spamtfraft,  roelcbe  infolge 
ber  Sltomberoeguitg  beim  Stoffroecbfel  ber  9}abning«mittel,  fo  and)  bei 
ber  bttrdj  2lrbeit  erzeugten  ftatifeben  Gleftrijitiit  beruorgebradtt  roirb. 

SBentt  matt  bei  ber  SBilbung  ber  2Beltförperfpfteme  au«  foämifcbett 
Rolfen  uttb  Jfebelflecfen  fagen  roodte,  baß  ficb  bie  9)laffentl)eild)en  felbft 
3ttfolge  ber  fogenannten  ©raoitation  itt  einem  engeren  Sfaume  jitfaittmen- 
3iebett  uttb  babttrdj  eine  böbere  Temperatur  erlangen;  fo  roitrbe  biefe« 
beißen:  eine  ftraft  fatttt  fidb  felbft  eqeugett,  roa«  boeb  burdtau«  tmmöglid) 
ift.  ÜBetttt  beim  pneumatifeben  Jeuer3euge  bie  Stift  bei  ihrer  3fauttt= 
»ertttinberuttg  bi«  311m  ('Hüben  fjeift  toirb,  fo  ift  biefe  SBärme  ber  Grfolg 
einer  2lrbeit,  betttt  e«  bat  auf  ben  ftolben  tnäbrettb  be«  Schlage«  eine 

*)  SRitpt  um  ein  fo  IpiSriipteS  Experiment  51t  maepen,  fonbern  um  bie  ©efiänbigleit 
be«  ErbmagnetiSmuS  3U  prüfen,  gelang  es  mir  einmal,  eine  ©etlinationsnabet  ftunben» 
lang  j«ifc^eit  einem  lotpreipt  aitfgcflellten  SDfagnetftabe  unb  bem  Erbmagnetismus 
fcpwingen  ju  fepen.  Saß  amp  pier  fepon  wegen  ber  junepmenben  Dieibung  ein  ©till= 
flanb  ber  Jiabel  eintreten  muß,  iß  dar.  2JIS  Kraftquelle <ift  biefe  'Bewegung  ober 
ebitig  unbrauepbar. 

©Viltcr,  SeemojHtie.  30 
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lebenbige  .Straft  gewirtt,  biefe  ift  auf  bje  Sufttheiläjen  übertragen 
worben  unb  bat  in  bcr  befannten  S>eife  ihren  ScwegungS3uftanb  ucr= 
ätibert.  3^  trage  olfo  au(*>  fein  Sebenfen  311  behaupten,  bah  in  ben 
^Diaffcntb^ilctjen  ber  ffikltförper  nicht  eine  ihnen  felbft  ursprünglich  311= 
gehörige  Kraft  oorhanben  ift,  reelle  fie  einanber  näher  bringt  unb 
baburcb  einen  höheren  Sßärmegrab  e^eugt,  fonberit  bah  auch  hier  eine 
»onaufu'it  fommeube  Kraft  wirffam  ift,  welche  fid)  nach  ihrer  Uebertragung 
offenbart. 

©leichwie  alfo  eine  geioiffe  Stenge  irgenb  eines  irbifdjen  Stoffes 
(£uft,  SBajfer)  burd)  eine  oonaujjen  wirfenbe  med)anifche  2lrbeitsfraft 
311  einer  höheren  Temperatur  gebracht  werben  fann,  fo  auch  ein  plane; 
tarifcher  hiebet  bei  feiner  Scrbid)tung  burd)  eine  auch  oonauhen  brücfenb 
roirtenbe  Kraft 

Sei  ber  groben  Serfchiebenheit  ber  Körper  im  Welträume  fönnte 
man  mol  bie  Jyrage  aufroerfen,  ob  nicht  einzelne  unter  ihnen,  etroa  bie 
Sonne,  bie  Kraft  in  fid)  felbft  befreit  unb  in  fid)  felbft  erzeugen  tönnen, 
fo  bafe  fie  allein,  als  bie  fiditbaren  Träger  aller  and)  auf  ben  übrigen 
Körpern  maltenben  Kräfte  unb  ber  fid)  unS  barbietenben  (Erfcheinungen 
an3ufel)en  feien.  Tie  Seantwortung  grabe  biefer  $rage  hat  für  bie 
Söfung  ber  unS  oorliegenben  2tufgabc  bie  allerhöchfte  2Si^)tigfeit.  Schon 
nach  ben  bisherigen  Setrachtungen  fönnen  mir  ohne  Sebenfen  behaupten, 
bah  felbft  bie  in  ben  Sonnen  in  Se3iel)itng  auf  bie  311  ihnen  gehörigen 
tpianetenfpfteme  roirffame  Kraft  and)  nur  als  eine  burd)  Uebertragung 
entftanbene  an3ufel)en  ift. 

Sei  ber  Uebereinftimmung  ber  Stoffe,  ber  Kräfte  unb  ber  ©efefce, 
nad)  welchen  fie  roirfen,  bei  ber  2i>al)rnehmung  oon  ber  oollfommen 
gleidhmähigen  SBirfung  ber  ©rauitation  unb  ber  Serbreitung  bes  £id)teS 
burch  ben  ganjen  Weltraum,  bei  ber  rounberbar  rätl)fell)aften  2l'irfung 
auf  (Entfernungen  and)  ohne  jeben  irbifcf)en  3wifd)enförper  unb  ber 
(Erhaltung  ber  lebenbigett  Kraft  brängt  fid)  unS  ber  ©eönnfe  auf,  bah 
es  eine  unioerfelle  Kraft  geben  müffe,  welcher  alle  Körper  im  2ßelt= 
raume  unterworfen  finb;  eine  Kraft,  weld)e  ihren  2luSgang  nicht  in 
ben  Körpern  felbft  nimmt,  fonbern  au  her  halb  ber  Körperwelt  liegt, 
fo  bah  alle  Körper  im  SLUltraume  biefer  Kraft  gleichmäßig 
unterworfen  finb;  eine  Kraft,  welche  baS  Sinbemittel  für  alle  SfiJelt; 
förper  ift  unb  bie  Uebertragungen  aller  lebenbigen  Kräfte  oermittelt. 

Stenn  (Eamille  j?lammarion  in  feiner  Sd)rift:  Dieu  dans  la  nature, 
worin  er  Siolefchot,  Siidmer,  6.  Sogt  u.  2t.  31t  befämpfen  fucht,  einen 
iiber3eugenben  Seweis  oon  ber  Souoerainetät  ber  Kraft  unb  ber 
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Baffioitcit  beS  3t  off  es  gefunden  511  haben  glaubt  unb  behauptet,  bah 
bie  Straft  fein  Attribut,  fonbern  bie  bewegende  llrfad)e  beS  Stoffel 
ift;  fo  finb  loir  wefentlidj  juiar  311  bemfelben  Grgebniffe  gelangt,  müffeit 
es  aber  bebauern ; bafj  er  bei  feinen  weiteren  Schlüffen  in  bem  ^rrthiune 
befangen  ift,  baf?  Störper  unb  Stoff  baSfetbe  feien.  2ltt  biefer  ltnflarbeit 
ber  begriffe  finb,  wie  mir  fdjeint,  alle  bisherigen  Bemühungen  gefd^eitert, 
bie  Urquelle  aller  Alraft  in  ber  ganjeit  9iatur  aufsufinben.  GS  fornmt 
babei  Stiles  barauf  an  feenhaften,  bag  ei  einen  Stoff  gibt,  welcher 
fein  Störper  ift,  in  welchem  aber  bie  Alraft  31er  Bcherrfdjung 
aller  Störper  liegt.  Gine  für  fegt  noch  unüberfteiglidje  Schwierigfeit 
bietet  freilich  bie  'jiadjweifung  des  3utniumeulmngeä  jwifd^en  Störper 
unb  Seele  ober  swifchen  Störper  unb  Seift  bar.  SSBenn  wir  and)  beu 
einen  2lusfprud)  oon  Cerftebt:  „Stein  Seift  oljite  Störper"  anerfeuneu 
müffen,  fo  fönneu  wir  uns  bod)  noch  iüdü  ju  ber  2tnnahme  bes  anberen 
Sabes:  „Stein  Störper  ohne  Seift"  entfdjliegeu.  Cbrnohl  bie  3ufamtuen= 
gehörigfeit  swifchen  Stoff  unb  Straft  ber  Grfenntnig  nahe  geführt  ift, 
fo  bod)  noch  nicht  ber  swifchen  Straft  unb  Seift.  ®aS  Borhaubenfeiu 
biefer  Berbiubung  erfcheint  aber  ebenfalls  zweifellos.  üh>enn  wir  freilid) 
an  fo  mainheu  äufserlich  frommen  UJlenfchen  fehen,  baff  fie  burdi  ein 
mit  gefalteten  Sjänben  fcheinbar  anbädhtig  hergefagtes  Xifchgebet  oor  ben 
folgen  non  „grafe  unb  Böllerei"  nicht  gefdgigt  werben;  fo  erfenneu 
wir,  baff  bei  ihnen  ber  Stoff  mit  feinem  SBedhfcl  bie  redete  Bergeiftigung 
noch  nicht  gefunden  hat.  Bernunft  unb  abermals  Bernuuft,  b.  h-  Iper 
eine  aus  eigener  geiftiger  21rbeit  hemorgegangene  Ueberjeugung 
baoon,  baff  ber  2)lenfd),  wenn  er  nid)t  geiftig  Sdjaben  leiben  will, 
fich  auch  förperlid)  in  eine  hannonifche  llebereinftimmung  mit  ben 
Sefegen  ber  9iatur  311  bringen  habe,  ift  bie  einzige  Sdjugroehr  gegen 
eine  gefahrvolle  Berfttnbigung  gegen  fid)  felbft  ober  gegen  beu  3ufammen= 
hang  nuferes  SeifteS  mit  bem  fraftbegabten  Stoffe  unfereS  Stör  per  s 
währenb  feiner  organischen  Jhätigfeit.  spat  bie  legtere  aufgehört,  fo 
entflieht  aud)  ber  erfte  aus  bem  oerfallenben  Sebäube;  aber  eine  jjnblid) 
fupranaturaliftifdje  Borftellung  hat  fich  einen  nebelhaften  3eitpunft  ge= 
bacht,  in  weld)em  bie  in  alle  SBelt  jerftreuten  9ltome  jenes  Sebäubes 
fid)  wieder  31t  einem  — bem  alten  — Satijen  sufammenfegen  werben. 
3>aö  ift  nun  eben  auch  ein  Stiitf  Slauben,  an  welchem  gebanfeuloS 
frampfhaft  feftgehalten  wirb,  ohne  bag  bie  Btenfchheit  irgenö  einen 
fittlid;en  Sewitm  baoonträgt.  Slber  wer  nicht  ben  glud)  ber  Stegerei  — 
eine  moberne  2lrt  non  Scheiterhaufen  — auf  fid)  laben  will,  muff 
2lHeS  glauben.  2lber  311m  Sliid  für  bie  Gntmicfelung  ber  'JJienfchheit 
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nimmt  bic  Stnjabl  folget  Äefcer  l;e«täutage  jicmlict)  rafdb  ju,  meit  bie 
Xf>atfacE»en  metjr  unb  metjr  auch  auf  eine  ©inbeit  ber  unorganifdben 
unb  ber  organifdbeit  Statur  fjinroeifen.  ^ritt  organifc^er  Dob  unb 
gäulnife  ein,  fo  jerfefeen  fidb  bie  organifirten  «Stoffe  in  einfadbere  organifcbe, 
biefe  in  mineralifcbe  ober  uttorganifdje  unb  bann  fann  fofort  ein  neuer 
$trei«lauf  mit  beit  einfachen  Anfängen  orgaitifdber  Sßefen  fidb  bitben, 
ohne  bafi  eine  Stube  al«  abfoluter  Dob  einträte  ober  ein  luefenttidjer 
Unterfdbieb  jroifdben  tobter  unb  belebter  Statur  oorbanben  märe. 


8.  2>te  geilen  bet  (Siuljeit  im  2ßeltraume. 

a)  ptrftnngsmetfe  ber  grafte. 

SBenit  mir  oorläufig  noch  eine  SJtefjrijeit  oou  Kräften  gelten  laffen, 
fo  berücffidbtigen  mir  augenblidlid)  blo«  bie  oerfdbiebeueti  ©rfdbeiitung«= 
formen,  unter  roeldjen  bie  Kräfte  bei  ben  Stoffen  auftreten.  2Bir 
tonnen  ihrer  2Birfung«roeife  nadb  biefer  Söejiebung  eine  breifacbe  $Rid)timg 
geben:  bie  Kräfte 

a)  bei  bet  ©eftaltung  ber  Stoffe, 

b)  bei  ben  Sdbroingung«erfdbeinuitgen  unb 

c)  bei  bettt  Streben  nadb  Grreidbuttg  unb  Seroafjrung  eine« 
Stoffganjen. 

a)  3»  ber  erfteit  Schiebung  jeigeu  fidb  bie  Steuerungen  oon 
Straften 

1.  im  <£f>  cmiömuö.  Siegt  man  j.  St.  eine  mit  Spiritus  gefüllte, 
unb  gut  jugebunbene  tbierifdbe  SBlafe  in  SBaffer,  fo  bringt  biefe«  fo 
heftig  burdb  biefe  .ßäute,  bafj  bie  Stlafe  bebeutenb  anfcbroillt,  angefpannt 
roirb  unb  ein  Strahl  oon  gltifjigfctt  entporfpringt,  memt  man  mit  einer 
Stabei  eine  Deffitung  ftidbt.  S3erbinbet  man  Stnatlga«  burdb  einen 
gunfelt  ju  Söaffer  ober  ein  ©emifd;  oon  Sßafferftoffga«  unb  Ghlorga« 
ju  Saljfäure,  fo  gefebiebt  biefe«  unter  einer  heftigen  Detonation,  ©ine 
ber  nufcbarften  unb  folgeureidjften  Straf  tqu  eilen  liegt  aber  in  ber  djemifdfjett  . 
3erfehung  innerhalb  bet  galoanifchen  Stette.  Slufjerbem  ift  ttodb 
ber  bei  bent  33erbrennung«projeffe  in  ber  flamme  thätige  ©bemi«mu« 
al«  Straft  aufjerorbentlid)  leiftung«fäf)ig;  raie  mir  e«  ja  au«  ben  SBirfungen 
be«  Dampfe«  miffen. 

2.  Sßenn  fdhott  bei  oerfdbiebeitartigeit  Stoffen  bie  Steigung  jur 
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SBerbinbung  ßäufig  mit  großer  Kraft  ßeroortritt,  fo  ift  biefeS  bet  gleidj= 
artigen  (Stoffen  nießt  tninber  bann  ber  gatt,  wenn  fte  eine  beftimmte 
Körpergeftalt  anneßmett  motten.  SBenn  bie  2ltome  eines  lXrftoffeS 
ober  and)  bie  ttMefel  eines  gufammengefeßten  Stoffes  für  fid^  fttiffig 
fittb  ober  fid)  in  einem  anberen  fliiffigen  Körper  befinbett  unb  fie  gefeit 
in  einen  feften  3llftan^  über,  fo  orbiten  fie  fidj  nadß  gang  beftimmten 
©efeßen  ju  gang  beftimmten  formen  unb  jroar  mit  ber  Gntroidfelung 
einer  großen  ©efammtfraft,  obrooßl  bie  einzelnen  Xtjeilfräfte  nur  außer? 
orbentlidj  ttein  fein  fönnen,  inbent  hierbei  bie  Krpftalle  einen  größeren 
Staunt  entnehmen  als  bie  glüffigfeit,  roelcßc  umgemanbelt  roorben  ift. 
So  bilbet  5.  33.  ber  Koßlenftoff  beit  Siamanten,  im  SBaffer  aufgelöfteS 
KodßfalS  frpftattifirt  31t  SBürfeln,  Kalffpat  gu  dlßomboebern;  bie  SBaffer? 
molefel  orbnett  fidj  unter  Sttinfel  »on  30°,  60°,  120°,  roentt  fie  Gis 
bilbett,  unb  babei  roerben  Reifen  unb  ftarfe  dttetatte  gerfprengt.  Ser 
Sttugit  ift  in  ben  aus  bem  Süeltraume  gu  uns  gelangenben  ÜDteteorfteinen 
nidßt  in  attberer  2Beife  frpftattifirt,  als  in  ben  auS  bem  Grbinnerett  31t 
uns  gelangenben  Satten. 

9tucß  bie  Stoffe  organifdßer  Körper  neunten  ebenfalls  mit  einer 
geroiffen  Kraft  eine  beftimmte  Sagerung  an,  roic  u.  a.  bie  üuerfdßnitte 
ber  tpflanjen  oft  in  munberbar  mannigfaltiger  9lnorbnung  §eigen , uitb 
roiberftreben  aueß  jeber  frembeit  Gittroirfung,  roeldße  biefelbe  änbern  roitt. 
Sie  SBurgeltt  ber  'flflanjen  brängen  fieß  als  feine  gäben  in  gelfenfpalten 
unb  fprengen  enblid)  bei  ftärferem  SßadßStßum  bas  ©eftein.  SpanifdßeS 
9toßr,  Glpßenbeiit  unb  anbere  organifeße  ©ebilbe  geigen  in  ben  Gr? 
fdßeinuttgett  ber  (Slaftigität,  baß  fie  ißre  naturgefeßlidß  einmal  ange- 
nommene Sage  aueß  feftßalten  motten.  ©eiKrpftatteit,  pangenquerfeßnitten, 
bei  33ienen3etten,  felbft  bei  ben  fleinfteit  priSmatifcßen  Sfjcilen  unferer 
ÜJtuSfeln,  überall  in  ber  gangen  3?atur  geigt  fid)  bie  Neigung  311  be- 
ftimmten ©eftaltungeu. 

3.  ttttolefularfräftc.  2Bie  audß  bie  2ltomgruppeit  ober  2)totetct 
ifjre  Kraft  äußern,  geigt  fid)  in  tterfdßiebenen  gälten.  SaS  33eftrebcn, 
bie  naturgefeßlidß  einmal  angenommene  Sagerung  ber  dttolefel  immer 
mieber  3uriidlerlangen  3U  motten,  geigt  fid)  and)  bei  unorganifdjen  Körpern, 
in  roeldßen  bie  SBärme  eine  Störung  beroirft  fjat  Surdß  erfaltenbe 
Gifenftangeu  mit  Sintern  an  ißren  Guben  taffen  fid)  bie  ftärtften  9Jtauem, 
roeldße  ans  ißrer  9lid)tung  geroidßett  fittb,  mieber  sufammengießen.  SBäre 
bie  SBärfite  ein  unroägfatner  Stoff,  raie  man  frfißer  amtaßm,  fo  mürbe 
biefe  große  Kraftäußeruitg  fogar  erft  bei  ber  Slbnaßnte  biefeS  angeblid)en 
Stoffes  eintreten,  maS  grabegu  abgefdßmacft  ift. 
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SBenit  trocEencs  .fjolj  beim  Gintaudjen  in’S  SBaffer  feucht,  bas 
Gaffer  alfo  uom  .öotjc  angesogen  unb  in  baS  innere  feiner  feinen 
Kanäle  eingefaugt  wirb,  fo  pflegt  man  bie  babei  waltenbe  Kraft  nicht  fef)r 
ju  beamten;  wenn  man  aber  hört,  baß  bie  24  Ijerrlidjen  ©ranitfäuten 
in  ber  3faa^rcOe  ö11  Petersburg  au§  ben  Reifen  am  üabogafee  burd) 
»orher  am  Reiter  fdjarf  getrocfnete  unb  bann  mit  SBaffer  angefeuchtete 
.^olsfcile  gefprengt  roorben  finb;  fo  muff  man  aUerbingS  erftauneit  über 
bie  ©röße  ber  ©efammtfraft  fo  unfdjeiitbar  mirfenber  3Jiotefutarfräfte 
mährenb  ber  .§aarröhrd)enan3iel)ung.  — Sie  ^läcßeuansiehung,  welche 
aud)  bie  Haarröhrchen =Grfcf)einungcn  bewirft,  ift  fogar  fäljig  chentifche 
SBerbinbutigen  311  erjeugen  unb  cßemifche  $Berwanbtfd)aften  aufjutöfen. 
platina  j.  23.  oerbinbet  ©auerftoff  unb  2£afferftoff  311  Gaffer;  aus 
metattifdjen  Söfungen  tarnt  man  burd)  eine  ©laStafel  baö  ÜÖZetall  in 
biinnen  Häutchen  auSfd)eiben.  Hierher  gehört  aud)  bas  fyiltrireu: 
bas  ©als  täfjt  fi<b  burd)  eine  etroa  30  ftuß  h°ße  Sc^ic^t  noit  fieSligem 
©anbe  auSfcheiben ; orgattifdje  Stoffe  bleiben  suriicf,  wenn  bas  SBaffet 
burd)  Grbboben  gebt;  .§015-  ober  Knocßenfohle  roirfen  in  ähnlicher  Sßeife. 

2luch  im  thierifchen  Organismus  geigt  fich  eine  ähnliche  Summining 
ber  in  ben  Meinen  SDluäfel-  unb  ■Jleroenftrömen  liegenben  Kräfte.  Haben 
biefe  ©tröme  überall  biefelbe  naturgemäße  Dichtung,  fo  unterftüßen  fie 
einanber  unb  ber  Körper  ift  im  23efiße  ber  ©ummc  aller  Sheilfräfte; 
foroie  aber  bie  Sbeilftröme  fid)  fonbern,  unthätig  finb  ober  tuelleicfjt 
gar  eine  entgegengefefcte  Dichtung  annehmen;  fo  ift  er  fdjwad),  fraftloS, 
tränt.  — Sie  djentifdje  Stjätigfeit  beim  Slthmen  unb  wüßrenb  ber  23  er-- 
bauung  ftebt  in  einem  graben  23erf)ältniffe  311  ber  erseugten  Äraft  unb 
311  ber  bann  burd)  fie  uollsogenen  2lrbeit.  Gs  gibt  alfo  taum  eine 
»emunftroibrigere  ©teuer,  als  bie  ©d)tad)t=  unb  SDtahlfteuer,  weil  fie, 
abgesehen  oou  anberen  üliadjtheilen,  grabe3u  gegen  bie  2trbeitSfraft  bes 
2$olfes  gerietet  ift  unb  fo  sur  Verarmung  beSfelbeit  beiträgt.  — 
Sie  englifdhe  Grfinbung  ber  fyenfterfteuer  ift  nid)t  weniger  ocrmerflich, 
weil  bie  burch  bie  23efonuung  unb  bas  i'idjt  überhaupt  im  thierifchen 
Körper  entmictette  Äraft  oon  ber  größten  23ebeutuitg  ift.  2luS  biefem 
©runbc  finb  Äellerwohnnngcn,  befoitberS  nadh  Siorben  gelegene,  eigentlich 
nur  für  Grbmoldje  ein  paffenber  SlufenthaltSort.  Gine  Minute 
©onnenftrahlung  erseugt  ja  auf  einen  Ouabratbeäimctcr  0,4  2Bänne= 
einheiten,  was  einen  entfpre<henben  3uroach3  »on  ©panntraft  in  ben 
üDinSfeln  gibt. 

4.  SBettn  fjlflfftgfeiten  fi<h  »ollfommen  felbft  überlaffen  finb  unb 
burd)  anbere  Kräfte  nicht  geftört  werben,  fo  nehmen  fie  bie  Kugel= 
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geftalt  an,  wie  5.  31.  fleine  Guedfilbertropfen  auf  einem  trodenen  ober 
Sßaffertropfeit  auf  einem  feinbefiaubten  Sifdje.  Sßenn  folcße  Kügeldßen 
wie  ©ummibätte  nad)  bem  ^erabfaüen  in  bie  flöße  fpringeu,  fo  ift  biefeS 
nicßt  eine  golgc  ifjrer  ßlaftijität  unb  bes  Sieftreben»  ficß  burcß  eigne 
Kraft,  wie  man  gewößnlicß  meint,  bie  Kugelgeftalt  311  bewaßreu,  uacßbem 
fie  platt  gebriidt  roorben  finb.  SiefeS  Sieftreben,  bie  Kugelgeftalt  am 
äuneßmen,  jeigt  fid)  nämlicß  aud),  was  uon  ber  l)öd)ften  SBidjtigfeit  für 
unfere  Sßeorie  ift,  burd)  ben  gan3en  SBeltraum.  Sie  lofe  itebeneinattber 
befinblicßeu  Kometenftofftßeile  runben  fid)  311  einem  ©ait3eu  um  fo  beffer 
ab,  je  entfernter  fie  fid)  uon  auberen  ftörenben  SBeltförpern  befinben. 
Sßenn  jeßt  ein  Sßeltförper  fid)  bauernb  fugeiförmig  3eigt,  fo  ift  ber 
Sdßluß  ein  oollfommcn  fixerer,  baß  er  friißer  in  einem  flüffigeit  ober 
leid)t  nad)gibigen  3Mftanbe  oorlianben  gemefeit  ift  ober  fid)  nod)  in 
einem  foldjeit  befinbet. 

b)  Sie  SBirfungäroeife  ber  Kräfte  bei  ben  Sd)wingung$er= 
icßeinungen  befcfjranEt  fid)  eigentlid)  auf  bas  allfeitigc  Sieftreben  überall 
fo  weit  nur  il)r  SBirfungsfreiS  rcid)t,  bas  ©leid)geioid)t  ^erjuftelten,  es 
mag  nun  in  ber  lluße  ober  in  ber  Slewegung  hefteten,  es  mag  eine 
unmittelbare  33erüßrung  ber  Körper  ftattfinben  ober  eine  Uebertragung 
burd)  frembartige  eintreten.  Siefem  Streben  nad)  (Sinfieit  liegt  aud), 
wie  wir  fel)en  werben,  eine  einßeitlidje  Kraft  3ugrunbc. 

c)  tSnblirf)  geigt  fid)  baS  Streben  nad)  Erlangung  unb  Erhaltung 
ber  ftoffigen  Einheit  3unäd)ft 

1.  in  einem  großartigen  SDiaßftabe  burd)  ben  galten  Sßeltraum  bei  ber 
Erfcßeinuug  ber  fogenanittett  ©raoitation.  Es  ift  biefeS  bas,  wie  man 
meint,  ben  Körpern  felbft  innewolmeube  Sieftreben,  einanber  im  grabender; 
Ijältniffe  ber  burd)  il)r  ©ewid)t  beftimmten  Klaffen  unb  im  umgefeßrten  ber 
Ctuabratjaßlen  ifjrer  Entfernungen  an)U)ießen.  Siefe  angeblidje  2ln= 
jießung  ber  Körper,  bereu  ©efeßmäßigfeit  burd)  ben  ganzen  SBeltraum  mit 
einer  munberbaren  Sd)ärfe  fd)oit  feit  bem  großen  9iemton  feftfteßt  unb  burd) 
alle  fpäteren  Entbedungen  unb  gorfcßungen  auf’s  glänjenbfte  beftätigt 
worben  ift,  erftvedt  fid)  fowoßl  auf  rußenbe,  als  aud)  auf  bewegte  Körper. 
3wei  in  einiger  Entfernung  ooneinanber  auf  SBaffer  fcßwimmenbe  Korf= 
fiüdcßeu  fomnten  nad)  unb  nad)  einanber  itäßer,  bis  fie  einanber  berühren; 
ein  rußeitbeS  ßotß  fteßt  in  ber  9läße  einer  großen  Klaffe  nicßt  meßr  feuf= 
recßt  auf  bem  .öorijonte,  fonbern  ßat  fid)  ber  Klaffe  genäßert. 

2.  SaS  Sieftreben  sweicr  Körper,  ein  ©ati3eS  bilbeit  311  wollen 
geigt  fid)  ferner  in  ber  Slbßäfion  ober  in  ber  'Jieiguug  ber  Stofftßeile 
»erfcßiebener,  and)  oerfd)iebenaxtiger  einanber  nur  beriißrenber  Körper 
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einaitber  and;  fefthalteu  ju  wollen  unb  jioar  um  fo  mehr,  in  je  mehr 
fünften  baä  ßnjdmmentreffen  ftattfinbet. 

3.  Dioch  einen  Stritt  meiter  gel)t  b as  iöeftreben  ber  Stoffe,  ein 
©attjes  bilbett  ju  wollen,  in  ber  Grfdjeinuitg  ber  Stohäfion,  beim  bie 
Stofftheile  ruiberfefeen  fid)  jeber  Trennung  mit  einer  geringeren  ober 
größeren  Hraft  jenad)bem  bie  2Itomc  ober  ÜDiolefel  sufolge  ihrer  ©eftalt 
unb  Lagerung  ineiitanber  eingreifen.  Sie  .Uugelform  erleichtert  ihre 
Trennung  (>ylüffigfeiten). 

Sie  mit  ben  Stoffen  auftretenben  Hräfte  finb  biefelbcn  bei  uit-- 
organifdjett,  roie  bei  ben  organischen  Hörpem,  fie  geigen  fid)  nur  je 
nadj  ben  Stoffen  unb  ihren  2ttomen  in  ben  Grfcfieinungen  oerfdpebeit : 
ein  Stiid  trotfeneö  Holj  nimmt  SBaffer  in  fid)  auf,  ohne  eS  djemifd)  ju 
ocrroanbeln,  aber  bie  ^flanje  unb  bas  Sf;ier  jerfefcen  eS;  bei  ber 
Gilbung  ber  Hrgftallc  gelangen  bie  3ltome  ju  einem  ftabilen  ©leid); 
getoid)te,  aber  in  ben  lebenben  organifd)en  Gefeit  finb  bie  Stoffatome 
in  einem  btjnamifdjen. 


b)  5Sahei«hetten  für  bie  prüfte. 

Ui'ir  t>attcn  es  in  ben  bisherigen  2$etrad)tungen  ttjeils  mit  Um= 
nmnblungen  oon  Stoffen,  tl;eils  mit  Umroanblnngen  oon  2}etoegung4-- 
arten  511  thun.  gn  bem  lebten  Jyalle  gef  d;  teilt  bie  Untmanblung  entiueber 
bttrd)  unmittelbare  Uebertragung  bei  ber  ^Berührung  ober  oermittelft 
eiltet  3nnfd)enföryerä  ober  Stoffe^  auf  bie  Gntfernung.  hierbei  wirb 
fortfdjreitenbe  in  IDJotefularberoegung  ober  biefe  in  jene  oerroanbelt;  ift 
bie  eine  entftanben,  fo  ift  bie  anbere  oerfdjnninbeit. 

gn  ber  ganjen  Diatur  ift  in  biefer  löegiehung  eine  ilerfchiebcnbeit 
nicht  oorhanbeit.  ©leichroie  5.  31.  bei  einer  galoanifdjen  Hettc  bie  elcftro; 
motorifdje  Hraft  abhängig  ift  oon  ben  babei  angeioenbeten  unb  djemiid) 
aufeinanber  mirfenben  Stoffen,  cbenfo  ift  bei  einem  thierifchen  ftörper 
bie  Hiusfclfraft  toefentlich  oon  ben  genoffenen  Nahrungsmitteln  bebingt. 

3n  beibett  gälten  ift  eine  Ültomberoegung  ber  Stusgangspunft  ber  .Hräfte, 
welche  burdf)  Uebertragung  ju  einer  Niaffenbewegung  toirb.  3Bie  bort 
fo  muß  and)  h'er  eine  3nriidfiihrung  auf  eine  ÜDlafjcinheit  möglid)  fein, 
nur  baß  bie  Slerhältniffe  in  bem  teßten  gälte  jiemlid)  oermictelt  finb.  . 

Sic  äBärme  fpielt  in  allen  gällen,  fotoohl  in  bett  irbifchen,  als 
and)  in  ben  überirbifdjen . Grfcheinungen  bie  Hauptrolle:  theilS  baburd), 
bafj  bie  oerfdjiebenen  Hör  per  bie  anfommenbeit  äs>ärmefd)roingungen  nidjt 
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gleidj  gut  auftteftmen,  ttjeild  baburdj,  baff  fie  bic  aufgenommenen  nidjt 
gleidj  gut  in  fidj  fortpffanjen,  ttieilä  baburdj  baf?  fie  burdj  bie  äußere 
Wärmequelle  uid)t  311  gleiten  Temperaturen  gebraut  werben,  tfjeite  baff 
fie  nad)  beit  Aggregat;  uttb  .Holjäuonsjuftänbcu  »erfdjiebette  Sdjioingung»- 
toeiten  uitb  Sdjroingung^afjlen  geigen;  ergeben  fidj,  wenn  Wärme; 
fdjroittgungen  »on  poei  Hörperu  jufammentreffen  ober  auf  einen  britten 
Hörpcr  übergeljeu,  mit  Stiicffidjt  auf  bie  9iatur  ber  Hörper,  bie  »er;  * 
fdjiebencii  Grfdjeinungen  ber  Spannungeeleftrijität,  beet  HJagnetistnud, 
be£  fogenannten  eleftrifd^en  Stromes,  best  ScfjalleS  unb  felbft  beS 
ÜidjteS. 

* Ta  bic  Warnte  and;  als  Das  ßrgebnifj  einer  2trbeit  erfdjeint  unb 
ade  ineinanber  eittgreifenben  2Jlolefularbet»egungen  rein  m e dt  a n i f d) e 
Vorgänge  fittb ; fo  muffen  bie  ©ruttbfäfce  ber  Ttjitatnif  auf  alle  bicfe 
(Erfdjeinungen  anmenbbar  feilt  unb  ber  2lbfjäitgigfeit  einer  jcbeit  ooit 
einer  anbereit  einen  fixeren  quantitativen  2luSbrucf  »erteilten.  9iicf)t 
genug  alfo,  baff  fiel)  bei  jeber  »ou  biefett  ßrfdjeinungen  eine  'ü)iafeeinf)cit 
- für  bic  babei  jur  ©eltung  tonunenbe  Hraft  ergibt,  fonbern  e»  muß  fidj 
aud)  f ü r alle  eine  gemeinfdiaftlidEte  Wafjeinjjeit  auffinbett  laffett. 

So  »iel  3.  23.  ftebt  feft,  baff  in  jebem  beftimmten  eleftrifdjett  Strome 
eine  beftitnmte  23et»egungSgröf!e  enthalten  ift,  unb  roirb  er  nadj  djemifdjen, 
tljermifdjen  ober  magnetifdjen  SDtafjeit  gemeffen,  fo  ftetjen  biefe  'Diaf,e 
felbft  in  einem  burdjauä  gattj  beftimmten  S3ert)ättniffe  jueinanber. 

Wir  tonnen  Ijicr  aber  jur  (Erläuterung  nur  einzelne  23eifpiele  anfütjren. 

Wenn  man  Platin  unb  amalgamirteS  djeniifcfjreineä  3>n{  in  »et; 
biinnte  Sdjroefelfäure  mit  bem  fpcjififdjen  ©cioidjte  1,068  bringt  uttb  in 
einer  getoiffen  3«it  am  3intpole  1 ©ran  Wafferftoff  erhält,  roeldjer  mit 
8 ©ran  Sauerftoff  fid^  311  9 ©rait  Waficr  »erbinbet;  fo  babcit  fid)  grabe 
32,3  ©ran  3»>t  optjbirt.  — Ta  bic  ©eroidjte  ber  djemifdjeu  2lequi»alentc 
»on  Wafferftoff  unb  Qinf  3ueinanber  fidj  »erljalten  tuie  12,  48:  403,23  — 

1:  32,3;  fo  wirb  in  ber  Tljat  für  jebes  2tequi»atent  Wafferftoff  audj 
1 2lequi»alent  3*nt  aufgelöft.  Tarant  folgt  alfo,  bafe 

1.  bie  3etfet5ung3probufte,  mcldje  ein  beftimmter  eleftrifdjer  Strom 
aus  »crfdjiebeneit  Hörpern  fcfjeibet,  sueitianber  genau  in  bentfelben  23er* 
bättniffe  fteljcu,  in  roeldjem  fie  ftdj  djetnifdj  »erbinben,  unb  b a ft, 

2.  bie  ©röfic  ber  3erfefeung  ein  2)iaft  für  bie  Stärfe  bee  eleftrifdjen 
Stromes  ift. 

2)iau  bejeic^iret  biefenige  Stromftärte  als  eleftrolijtifdje  2)1  aff; 
einljeit  mit  1,  bei  meldjer  in  ber  3dteinl»eit  (1  Sefunbe)  1 Söta^ein^eit 
(1  2)tillegramm)  Waffer  3erfeßt  wirb. 
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Sie  narf)  eleftrolptifdien  Staßeinfieiten  beftimmbare  Sleftrijität, 
weldie  butd)  ben  uott  iljr  erwärmten  SeitungSbrafit  1 ipfunb  äöaffer 
»ott  0°  auf  l°ß.  erwärmt,  ift  aud)  fällig  einen  Sleftromagneten  3«  er= 
jeugen,  meiner  in  1 Sefunbe  1367  ißfunbe  (nad)  Slnberm  1350)  auf 
1 gufe  liebt.  2Beil  bie  tßfunbe  in  oerfdiiebenen  Säubern  fo  fefjr  oer= 
fdjieben  finb,  nimmt  man  jeßt  als  ©eiuidjtseiidjeit  baS  Kilogramm  unb 
* als  diaumeinljeit  ben  Steter  unb  nennt  bie  Kraft,  welche  fällig  ift  in 
1 Sefunbe  1 Kilogramm  1 Steter  fjod)  ju  lieben,  Steterfilögramm 
(ober  ein  KilogramnuSteter).  3U  biefer  Krafteinljeit  liegt  übrigens 
biefelbe  -Kraft,  als  mit  melier  9,88  Kilogramm  auf  eine  3ßagfd;ale 
brüden. 

Surd)  einen  beftimmten  älufwanb  oon  Slrbeit  roirb  aud)  ftetS  ein 
beftimmter  SBärmegrab  erjeugt ; roie  roenn  3.  33.  btirdi  ein  finfenbeS 
(Kewidjt  ein  Sdjaufelrab  baS  in  einem  gplinber  befinblidie  üBaffer  in 
Srefjung  werfest  unb  eS  Daburd)  ermannt. 

Sie  äBärme,  roeldje  fällig  ift  1 Kilogramm  äßaffer  oon  0°  auf  1°  (S. 
311  erwärmen,  bient  als  ä^ärmeeinljeit  (Galorie)  unb  fie  cntfpridit 
irgenb  einer  anberen  Kraft,  welche  fällig  ift  425  (nad)  $oule  424) 
Kilogramme  1 Steter  Ijocf)  in  1 Sefunbe  311  lieben , b.  I).  eine  Satorie 
ift  gleich  425  Steterfilogrammen.  SBir  haben  fomit  baS  m e di  a n i f d)  e 
31  eguioa tent  ber  ÜB  arme  gefunbeu. 

(iS  ift  nun  audi  flar,  baff  umgefefjrt  für  je  425  Steterfilogramme 
oerfiigbar  gemaditer  medianifdier  Spannfraft,  3.  33.  burdl)  erhaltene  Ü3e= 
megung  einer  Stoffe  (Kolben  im  Sampfsiilinber,  hebung  einer  Saft) 
1 Sßärmecinlieit  oerfdjwinbet.  SS  ift  früher  oon  ber  beim  Sdjmehen 
unb  Sieben  fogenannten  gebunbenett  ÜBärrne  bie  Ütebe  gewefen.-  ÜBir 
fönnen  jelit  fagen,  bafi  bie  fdjeinbar  oerfdimunbcue  ÜBärrne  in  Spannfraft 
oerroanbelt  worben  ift,  wobei  1 Kilogramm  SiS  oon  0°  Semperatur 
311m  Sdimeheu  79,4  unb  baS  barauS  erhaltene  iBaffer  oon  0°  bis  31101 
Sieben  537,2  Sßärmeeinl)eiten  oerbraud)t. 

Sie  (Sleftrigität,  welche  imftanbe  war  1 ijßfunb  üBaffer  um  1°  31t 
erwärmen,  wirb  bei  ber  3erlcgung  beS  SBafferS  in  ÜBafferftoff  unb 
Sauerftoff  grabe  fo  oiel  ÜBafferftoff  liefern,  baff  beim  Verbrennen  ober 
bei  feiner  Vetbinbung  mit  bem  Sauerftoffe  fo  große  ÜBärrne  entwidelt 
wirb,  um  baburdi  audi  1 ißfunb  ÜBaffer  um  1°  311  erwärmen. 

ÜBenn  wir  bie  bei  einer  diemifdien  Verbinbung  3ioeier  Stoffe  oon 
bcftimmtem  OJewidjte  cntwidelte  ÜBärrne  fennen,  fo  haben  wir  ein  Stajs 
für  bie  diemifdie  Verroanbtfdiaft  (Spannfraft)  biefer  Stoffe.  — Sie 
Verbinbuttg  oon  1 2ttom  Koljlenftoff  mit  2 Ültomen  Sauerftoff  gibt 
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ftel'S  einen  ganj  beftimmten  SBärmegrab,  glcicfjgiltig , ob  fie  langfam 
(wie  bei  ber  33ilbung  51t  Kohlettoypb,  Kohlettfäure)  ober  plötslicf)  (wie 
beim  Verbrennen)  gefbhieljt.  1 Kilogramm  SSiafferftoff  erjeugt  beim 
Verbrennen  34000,  1 Kilogramm  leoljtohle  über  8000  SBärmeeinheiten 
nnb  biefe  entfpredjen  3434000  Aleterfilogrammen. 

3m  ooHftänbigeu  Verbrennen  liefert  jebes  fßfunb  Kol)leitftoff  8080 
SBärmeeinheiten  1111b  roemt  1 SBärmeeinheit  gleich  1307  ^uffpfunbeit  ift, 
fo  gibt  biefeS  8080.  1367  = 11045360  Arbeitseinheiten,  mofern  alle 
SBärme  jur  Grjeugung  oon  Tatnpf  oerroenbet  unb  biefer  oollftänbig  in 
Arbeit  umgefefct  roirb.  Ter  roirtlidhe  Grfolg  beträgt  aber  wiegen  ber  nur 
unooUftänbigeu  Umroanblung  ber  Kohle  ittKohlenfäure,  loegeu  ber  mit  etioa 
200°  SBärme  ftattfinbenbcn  Gntroeidjung  ber  Verbrentiungsgafe,  wiegen 
bes  großen  SBärmeoerlufteS  burd)  bie  Atafdjine  unb  burd)  bie  5teibungS= 
roiberftänbc  bei  berfelben  etroa  nur  14  bis  16  ^rojent.  Ter  Verluft  beim 
Uebergange  beS  SBaffers  in  Tampf  beträgt  allein  537,2  SBärmeeinheiten. 

Shtr  roenn  bie  SBärme  als  foldfje  oernid)tet  niirb,  oennag  fie  eine  Arbeit 
511  oerridjten,  beim  es  muß  ju  biefetn  3u,ecfe  eine  llebertragung  ber  lebeiu 
bigen  Kraft  ftattfinben.  Vei  ben  Tampfmafdjineu  roirb  baS  med)anifd)c 
ArbeitSäquioaleitt  für  l°SBärmeoerluft  bei  gewöhnlichem  Trude  einer  Kraft 
gleidjgefefct,  roeldje  1666  ©ramme  1 Ai  et  er  hod)  in  1 Sefunbe  hebt. 

3>af?  Arbeitsteilung  unb  SBärme  unter  allen  Umftänben  in  einem 
genauen  SBedhfeloerbältniffe  ftehen,  läfst  fiel)  auf  oerfd)iebene  SBeife  jeigen. 

grillt  g.  V.  ein  lOpfiinbiger  Jammer  13500  mal  1 gufj  ljo<^  auf 
einen  Gifetttörper,  fo  erzeugt  er  fo  Diel  SBärtttc,  baff  Daburtf)  1 ißfunb 
SBaffer  oon  0°  auf  100° G.  erroärmt  roerben  löunte,  ober:  1367  Sßfunbe 
SBaifer,  roeld)C  1 gup  IjeraOfalleu,  tonnen  1 Ißfunb  SBaffer  oon  0°  auf 
1°  erroärmeit  unb  bie  511  biefer  Temperaturerhöhung  uerbraud)te  SBärme 
ift  imftanbe  1367  SJtfunbc  SBaffer  auf  1 gufe  hoch  5U  heben  ober  and; 
eine  mit  1367  ijjfunben  befchroerte  Gifeitftange  ju  ftreden,  gleich  als 
roenn  fie  burd)  eine  foldje  SBärme  erroärmt  roiirbe,  rocldjc  fähig  ift, 
1 ipfuttb  SBaffer  oon  0°  auf  1°  511  erroärmeit. 

Als  Arbeitsfraft  ift  bie  SBärme  bann  nutslos,  roenn  fie  ft ral)lenb 
toirft,  roeil  ihr  Träger,  ber  foStnifche  Aetljer,  beit  Qefefceit  ber  S datiere 
nid)t  unterroorfen  ift  unb  feine  fortfchreitenbeu  Schwingungen  fid)  jebet 
Venutsung  als  beroegenbe  Kraft  entziehen.  Slber  etroas  ganj  SlnbereS 
ift  eS,  roenn  bie  Sletf)erfd)roingungeu  auf  anbere  Stoffe  treffen  unb  fie 
in  SBärmefdhroiitgungeu  oerfebeit.  Alan  tarnt  bann  bie  lebenbige  Kraft 
ber  Sonne  ermitteln,  inbeitt  man  fie  baS  SBaffer  in  einem  mit  Auf) 
oollfointnen  gefctjiöärjtcn  S3el)älter  erroärmen  läfet. 
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2tuf  bicfe  SBeife  ftnbet  matt  ifjre  SBirfuttg  auf  1 Quabratfufs  in 
1 Setunbe  gleich  0,67  SBärmeeinfieiten  ober  83  Juftpfunben.  hierbei 
ift  ooit  ber  Sonne  aus  ftreng  genommen  eine  Straljlenppramibe  mirtfam, 
bereit  Spifce  im  Sonnenmittelpunfte  liegt,  fo  baß  oon  ber  Sonnen^ 
oberflädje  etioa  nur  ber  85  fte  2:l;ei(  eines  Duabrütjotleä  roirft  uitb 
ber  ganje  Cuabratfuj?  roäljrenb  1 Setunbe  eine  ®trai>tungs!raft  oon 
etioa  7000  Jyujtpfunbeit  bcfifct.  — Vei  ber  befannten  Oberfläche  ber 
Sonne  läfjt  fidj  nun  ifjre  ganje  lebeitbige  Kraft  unb  andj  bie  Stenge 
bes  reinen  ilofjlenftoffes  beregnen,  bei  beffen  Verbrennung  biefelbe  Ära  ft 
erzeugt  mürbe. 

SKoudjot  unb  fpäter  auch  ©ricfott  hat  eine  Sonnen  nt  afdjine 
angegeben,  um  bic  lebettbige  Kraft  ber  Sonne  in  tnedjanifdje  Strbeit 
untjutoanbeln.  £>ie  toärmenben  Sonnenfira^Ien  merbeit  burd)  einett 
jtjliitbrifdjen  fein  polirtett  filbernett  Stefteftor  auf  einen  mit  Äienrufj 
gefdhroärjten  unb  oon  ©las  umgebenen  Äupferfeffel  geleitet.  Oa»  baritt 
enthaltene  Sßaffer  (6 Titres)  roirb  baburcf)  in  ®ampf  bis  511  52ltmofpl)ärem 
brud  oermanbelt.  2)iefe3  gedieht  be^ftalb,  meil  bie  oott  ber  Sonne 
fontmeitbeit  lenc^tenben  3B ärmeftraf) f eit  burd)  ba§  Sla4  geJjctt  unb  oottt 
Kiettrufs  begierig  aufgcnomnten,  fobaitn  aber  bie  oott  biefem  auSgeljenben 
bloS  bunfleit  SBärmeftrahleit  burd)  bas  Sias  nicht  roieber  jurüdgelaffeit 
toerbeu.  100  Ouabratmeter  fylädte  nehmen  auf  biefe  SBeife  in  1 Stinute 
1500  SBärmeeinheitett  auf,  bic  in  Slrbeit  oon  142  fßferbefraft  oermanbelt 
merben  tonnte,  diedjiiet  man  aber  roie  geroohnlid)  nur  16  fprojent 
SJufeerfolg,  fo  geben  bie  240  SBärmeeinheitett  nur  22*/s  fJJferbefraft  unb 
1 Ouabratmeter  oon  bem  100  gibt  2,4  SBärmeeinheitett  ober  0,227  fpferbe= 
traft,  alfo  fittb  51t  1 fjjferbetraft  10,8  SBärmeeinheiten  ober  4,5  OUiabrat 
meter  ermärmte  jylädje  erforberlid;. 

Oie  burd)  beit  Stoffroedtfel  ber  oott  uns  aufgenommenen  StahruugS- 
mittel  entmicfelte  SBärme  ift  aud)  f;odjft  bebeuteitb.  Jjn  bem  Körper 
eines  gefttnben  Üienfdjen  oott  120  Vfunbett  ©eroidht  oerbrennt  mittelft 
bes  eingeathmeteit  SauerftoffeS  täglich  V*  Sßfunb  Kof)lenftoff  511  Köhlern 
fäure,  roelche  nach  beut  SluSathnten  oott  beit  ^ftanjen  aufgenommen  unb 
jerfeßt  roirb,  inbcitt  fie  bcn  Koftlenftoff  jurüdbehalteit,  ben  Sauerftoff 
aber  ausfdteiöen.  Ourdt  biefen  Umroanbluitgsprojef;  toerben  gegen 
2400000  SBärmeeinheitett  entroidelt.  Sfbgefehen  baoott  erregt  bie  Sonne 
burd)  Jjnfolation  ober  Vefonnung  in  unferem  Körper  eine  grofje  Summe 
oon  lebenbiger  Kraft.*) 


*)  mein  $anbbudj  bev  ißbufit  3?b.  2 91. 
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c)  H<0eretttßttnmtttt0  Stoff«  im  28ettranme. 

aSon  ben  Sfteteorfteinen  roar  eg  längft  befattnt,  baff  bic  meifteu 
berf eiben  nidjt  nur  aug  benfelbett  Stoffen  befteljcn , fonbern*(ntd),  baff 
biefe  Stoffe  auf  ber  ßrbe  ebenfalls  oorfommen.  Surcb  bie  Speftrab 
attalpfe  ift  es  beroiefen,  baff  in  ber  Sonnenatmofpffäre  eine  SJtenge  »ott 
Stoffen  »erbrennen,  roelcffe  roir  auf  ber  (rrbe  längft  feinten;  aber  audj 
bie  übrigen  SBeltförper  ffabeit  ftdj  biefen  ^orfcffungen  erfdjloffen  unb 
jeigen  unS  in  überrafdjettber  Sßeife  eine  Uebereinftimmung  ber  Stoffe 
im  ganjett  SBeltraume.  Ser  Spring  j.  SB.  beftefft  »orjugSrocife  aug 
Statrium,  ©feit,  SJtagnefia,  SBafferftoff;  im  Sllbebaran  finbeit  ficff  Quecb 
filber,  2lntimon,  Tellur;  bei  einem  in  ber  Stadjt  beS  12.  SJtai  1860 
plöfflid)  auffuttfelnben  Sterne  neunter  ©röffe  »erbrannten  ©afe,  na= 
metUlicff  Sßafferftoff,  roeldjeS  aucE)  in  ber  Sonnenatmoipffärc  ftarf  »er= 
treten  ift. 

2lud)  bie  Stoffe,  toelcffe  ben  l'ebeuprojeff  bebingeit,  finb  nicfft  »er= 
fd)iebett  »on  betten,  roelcffe  in  ber  leblofen  Statur  »orfommen.  Ser 
organifcffe  ilebettSprojeff  fann  Stoffe  erzeugen,  bic  ber  itnorganifcffen 
Statur  angeboren ; aber  roir  finb  and;  imftanbe,  aus  unbcftreitbar  utn 
organifcffem  SJtateriale  Stoffe  bstuorjubringen,  bie  in  ber  organifcbett 
Statur  oorfommen,  roie  ben  harnftoff,  bie  Slnteifenfäure,  JUeefättre. 

(£g  ift  früffer  fdjon  angebeutet  toorbett,  baff  ber  ©ebanfe  an  eine 
(Sinbeit  auch  ber  Stoffe  im  SBeltraume  nicfft  alljufertt  liegt,  baff  bie 
3Xn§al)t  ber  jeffigeit  ©eruentarftoffe  burcff  ben  ^ortfcffritt  ber  SBiffenfcffaft 
fid)  roerbe  »ermittbern  taffen  unb  baff  bie  Stoffuerfcbiebenbeittn  über- 
haupt tneffr  auf  ber  ©eftalt  unb  Slttorbnung  ber  i'ltome,  alg  auf  ber 
SJtannigfaltigfeit  beg  SBefenS  ber  SJtaterie  beruhen. 


d)  J>as  £Jeftre0en  na<$  ^inffeit  in  ben  fthdeinnngen. 

• 

2Sir  föntten  alg  allgcmeitteg  ©efeff  auffteüeu : Söeroegung  cincg 
Äörperg  roill  an  einem  ätoeiten  Äörper  eine  übereinftimmenbe  Söeroeguttg, 
Stube  aber  roill  an  iffut  audb  Stube  erjeugeit.  Siefeg  Streben  nach 
Harmonie  ift  aber  nicht  blog  an  ganjett  Körpern  511  erfennen,  fottbent 
gebt  jurücf  big  auf  bie  SJtolefel  ber  ültoine.  SBoit  allen  biefen  fallen 
liegen  bie  Sbatfadjen  »or.  $ur  SBermittelung  ber  Uebereinftimmung 
bienen  tbeilg  irbifcffe  Stoffe  tbeilg  ber  SBeltätber. 


♦ 
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3fefinbet  fid)  ein  leichtes  ißenbel  in  9iuf)e  unb  roirb  eine  benachbarte, 
aber  baoon  burd)  eine  SHtoitb  getrennte  große  SDtoffe  in  fchroingenbc 
Veroegung  gefegt;  fo  gerätf)  jenes  auch  in  Schwingungen.  — Schwingt 
ein  ijletibel  in  ber  9iäl)e  einer  oon  ißm  abgefchiebeiteit  großen  unb 
rtiijenben  fJtofje;  fo  tommt  es  eher  jur  3iuhe,  als  wenn  biefe  -Stoffe 
nicht  oorfjanben  ift.  Sntbedung  oon  ^oßträumen  in  ber  feften  Grbtrufte. 

SSettit  -poei  Chronometer  in  ihrem  ©ange  fid;  nic^t  bebeutenb  oon= 
einanber  unterfdheiben,  fo  tritt  eine  größere  ober  auch  ooHfommene 
itebereinftimmung  ein,  meint  man  fie  beibe  auf  berfelben  2)letallplatte 
anbringt. 

£ängt  eine  Safdhettuhr  mit  ihrem  glatten  SSiiget  frei  an  einem 
ebenfalls  glatten  btinnen  Stifte  (Stednabel),  fo  geräth  fie  halb  in 
Schwingungen,  bereit  Sauer  mit  beiten  bet  ercentrifd)  angebrachten 
Unruhe  iibereinftimmt.  Sie  gante  Uljr  roirb  alfo  burd)  bie  einfeitigen 
Stöße  ber  flcinen  Unruhe  in  berfelben  Sßeife  nach  unb  nach  mitjufchroingett 
gejroungen. 

(Sine  freifdjroingenbe  ÜDtogitetnabel  macht  in  einer  geroiffen  $eit  eine 
. beftimmte  fKnjahl  oon  Schwingungen,  elje  fie  gut  9iuhe  fommt;  läßt 
man  fie  aber  in  ber  ütoße  eines,  roenii  auch  burdj  eine  ©laSplatte  u.  a. 
getrennten  (SifeitftüdeS  fdjroingen,  fo  fteht  fie  eher  ftiU.  — Söäre  bie 
3tobel  in  2tohe,  fo  mürbe  fie  burd)  bas  in  Schroingungeit  oerfefcte 
(Sifett  ebenfalls  gu  Schroingungeit  angeregt. 

SaSfelbe  Verhalten  geigen  auch  elettrifdje  Äörper,  ohne  baß  eS 
eines  irbifdjeit  VanbeS  gur  Vermittelung  bebarf. 

ÜBie  ein  beroegter  Äörper,  ohne  baß  er  magitetifd)  ober  elcftrifch 
ift,  einen  anbereit  ooit  ihm  getrennten  auch  in  Veroegung  §tt  bringen 
fud)t;  ebcitfo  ergeugt  ein  beroegter  ÜDiagnet  in  einem  benachbarten 
ruhenben  Äörper  (Äupferbraht)  bie  gleichartige  Seroegung  als  (Sleftrigität. 

äBenn  groei  Stognetpole  mit  ungleichnamigen  ÜJtognetiSmen  einanber 
angiehen,  fo  gefcßieht  biefeS,  roeil  bie  in  biefent  fyalle  einanber  gegen; 
iiberftehenbeit  Siolefel  beiber  Diagitete  in  ber  feften  Vuljelagc  einerlei 
3lid)tung  haben  unb  fo  leicht  ein  ÄörpergangeS  bilbett  lönnen  unb  bem 
äußeren  2lnfd)eine  uadh  aud)  bilben  wollen,  wobei  fie  aber,  wie  fi<h 
fpäter  ergeben  roirb,  nicht  felbft  thätig  finb.  (Siche  S.  411.) 

SSetut  bagegeit  groei  gleichnamige  Viagnetpole  einanber  gegenüber* 
fteheit,  ober  roettn  biefe  -Siagnetpole  gegeneinanber  gelehrt  finb,  fo  geigen 
fie  bas  Veftreben  ber  2lbftoßung,  roeil  bie  Siolefel  beiber  entgegengefeßte 
©chroittgungSlagen  hoben,  worin  nicht  bas  Söeftreben  ber  Einigung,  fonbertt 
bas  ber  2lbfonberuitg  liegt.  23ei  ber  ftatifdhen  Gleftrijität  ift  es  ebenfo. 
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■föeil  aber  bei  ber  bgnamifdjen  ober  in  Bewegung  begriffenen 
(Sleftrijität  311  biefen  ben  begriff  entgegengelebter  unb  übereinftimmenber 
SpannungSeleftrijitäten  bübenbeit  oerfd)iebenett  ^Ruhelagen  nur  nod) 
eine  fdpoiitgenbe  SBeioegung  um  biefe  9iuf)e=  ober  Spannungslage  Ijiu= 
jutritt,  fo  biirfen  mir  nur  b aS  Obige  feftl;alteu,  baf?  fid)  nätnlicf)  and) 
in  ben  23etoegnngen  eine  Harmonie  ober  Einheit  Ijerftellen  roiU,'  um 
bas  pljijfifatifcfic  @efeß  als  richtig  aitjuerfennen,  baf?  bei  gteicfgge= 
ridjteten  SBetoegungen  (eleftrifdjen  Strömen)  baS  23eftr eben  ber 
2lnyehung,  bei  entgegengefeßt  gerichteten  baS  ber  2tbftof?ung 
ftatt  finbet. 

fyalls  eleftrifdje  Ströme  oon  oerfdiiebener  Stärfe  eine  oerfd)iebene 
Stiftung  t)aben,  fo  fchroädjen  fie  einanbcr  fo  lange,  bis  eine  Ueberein= 
ftintmung  im  Sinne  beS  ftarfercn  Stromes  eingetreten  ift.  — 2tud)  bei 
einer  iOerfdjiebenbeit  ber  Sßännefdjtoingungen  jtoeier  Slörper  tritt  eine 
2luSgleid)nng  bis  jur  ^erftetlung  beS  @leid)getöid)teS  ein. 

2Benn  bei  einer  ältijahl  non  Sßeltförpern  einerlei  SBetoegungSridjtung 
oorhanben  ift,  fo  muff  fidj  i?t  ißnen  bas?  Seftreben  jeigen,  beieinanber 
ju  bleiben,  jueinanber  ju  gelangen  unb  ein  öanjcS  bilben  ju  ro ollen, 
roie  bei  ben  ÜJtolefetn  jroeier  2)Jagnete,  bereit  ungleichnamige  2f3ole  ein* 
atiber  gegeniiberftefjen. 

2Bir  fehen  alfo,  baf?  3tuf)e  roieber  fRulje  unb  Seroegung  auch  23e= 
megung  tpiH  ohne  ;)iüctfid?t  auf  bie  23erfd)iebenheit  ber  .Hörperftoffe, 
foroohl  bei  ber  (rituoirfung  eines  StörperS  auf  einen  peilen,  als  and) 
bei  einem  einzelnen  Körper.  Sßenn  ein  einjelner  Körper  in  9tuhe  ift 
(metöhe  allerbingS  nur  eine  relatioe  fein  fanit),  fo  null  er  in  alle  (Stoigfeit 
in  3tuhe  bleiben  unb  feßt  jeber  Straft  einen  Söiberftanb  entgegen,  bie 
il;n  in  ©eroeguitg  oerfeßen  roiU;  ift  aber  ein  Störper  in  SBemegung,  fo 
mill  er  auch  ftetS  in  öetoeguitg  bleiben  unb  feßt  bem  Siubeftanbe  einen 
2ßiberftanb  entgegen.  Sie  in  einer  folgen  Sßeife  fid)  äufjernbe  Straft 
ber  Störper,  bas  iBeßarrungSoer  mögen,  ift  bei  ^nem  ruhenben  im 
graben  Sterhältniffe  oon  ber  burcf)  fein  ©eroidft  beftimmten  2JJaffe,  bei 
einem  bemegten  noch  oon  feiner  ©efdjioinbigfeit  abhängig,  alfo  ein  ißrobuft 
aus  Dtaffe  unb  ©efdpnbigfeit. 

2luS  bem  2lngefiihrten  ergibt  fid)  als  ßöd)ft  n>id)tigc  Sl)atfad)C,  baß 
jeber  Störper  für  fidh  allein  gegen  jebe  i'eranberung  feines  3lll"tatibes 
oollfommen  gleidjgiltig  ift,  baß  er  alfo  ben  guftanb,  in  toeldjem  er  fid) 
grabe  befinbet,  nidjt  felbft  heruorgebrad)t  hat,  bah  alfo  ein  jeber 
biefer  3uftänbe  ber  2(uSfluf)  einer  Straft  fein  muh,  welche  oollfommen 
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unabhängig  ift  ooit  bet  törperroelt  uitb  berfelbeit  auch  nicht  be= 
barf,  um  ju  fein. 

2Öenn  mir  bie  Sßeltförper  unaufhörlich  ihr?  Sahnen  befcfjreiberT 
fehen,  fo  muffen  mir  ben  ©ebanfen  aufgeben,  baff  fie  ben  ©runb  bafür 
in  ficf»  felbft  tragen.  Selbft  roenn  mir  bie  irrige  Stuffaffung  su  ber 
unfrfgen  machen  wollten,  bah  ihre  Seroegung  burd;  einen  augenblicklichen 
Stof;  fei  eingeleitet  worben,  fo  muhten  mir  immer  noch  bie  fragen 
geitiigenb  beantroorteu  fönuen:  roer  erhält  bie  Seroegungen  in  alte 
(Sroigfeit,  roer  l;at  beit  geflohenen  törper,  roer  ben  ftojjenben  belegt 
unb  welches  ift  ber  eigentliche  Urftöfjer? 

2)ah  burch  irgenb  eine  uns  jugebote  ftehenbe  irbifdje  .traft  in  23e= 
roegung  gefegte  törper  nachträglich  auf  anbere  roirfen,  ift  eine  golge 
ber  unmittelbaren  Uebertragung  ber  traft  burdh  einen  Stoff,  mit  unb 
ohne  Umroanblung  beS  3llftanbes. 

3eber  törper,  roeldtjer  bur<h  eine  traft  einen  Ülnftofs  ju  einet 
Seroegung  erlangt  hot,  roill  ftets  in  einer  graben  fRidjtung  fcfjeinbar 
oonfetbft  fortgehen.  tiefes  jeigt  fi<h  fogar-  barin,  bah  eine  ©ifenftange, 
welche  burd;  ihr  eigenes  ©eroicht  etwa»  gebogen  ift,  fich  grabe  ftrecft, 
roenn  ein  fogenannter  eleftrifctjer  Strom  burdh  fie  geleitet  roirb. 

SBenn  man  bagegen  einen  törper  burch  eine  befonbere  traft  jroingt, 
in  einer  frummen  Sahn  fidh  ju  bewegen,  fo  jeigt  fidh  bei  ihm  fofort 
eine  neue  traft,  welche  ihn  in  ber  graben  Verlängerung  ber  Serbin^ 
bungSlinie  jroifd;en  betn  SrefjungSmittelpunfte  unb  feinem  Sd;roerpunfte 
ooti  bem  legieren  aus  roeiter  forttreibeu  roill.  2Sir  nennen  biefe  traft, 
roeld;e  ber  nach  bem  5Dtittelpunfte  ber  trümmung  hin  roirfenben  3en= 
tralfraft  grablinig  entgegenroirft,  bie  $lieh traft.  2Bir  haben  fchou 
früher  erwähnt,  bah  es  jur  (Sntftehung  biefer  Jliehfraft  burdhauS  nicht 
eines  fidhtbaren  SanbeS  bebarf  jroifd;en  bem  Vlittelpunfte  ber  Seroegung 
unb  bem  in  einer  frummen  Sahn  |t<h  beroegeubeti  törper,  unb  ebenfo= 
wenig  ift  fie  an  b^ftimmte  Stoffe  gcbnnben;  fie  ift  alfo  bas  Crgebnif? 
einer  0011  allen  3ufäHigfeiten  unabhängigen  traft.  Gbenfo  muf;  es  mit 
ber  langen tialfraft  fein,  roeld;e  burch  3ul"am,nenfehuug  aus  ber 
3entral=  unb  gliet;fraft  entftefit. 

e)  Einheit  ber  'SÜaturgefeije. 

Seobachten  wir  ferner  bie  burd;  5lräfte  hrroorgebradhteu  Ser= 
äuberungen,  fie  mögen  nun  in  llmroanbeluitgen  ber  Stoffe  ober  in 
Umroanblungeit  ber  SeroegungSarten  beftehen;  fo  ftnben  wir  in  ber 
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Gfjemie,  Vbpfü,  Slftronomie  unb  audj  im  organifdjen  Seben,  baf?  unter 
ganj  beftimmten  Vebingungett  ftetS  genau  baSfelbe  in  einer  ganj  be= 
ftimmten  SSSeife  gefd^icljt;  b.  I).:  in  ber  ganjen  irbifdjen  unb  überirb.ifdben 
Statur  gefdjiebt  Sitten  nadj  benfelben  unabänderlichen  ©efeben. 
26eil  bie  Stoffe  im  ganzen  SBeltraume  biefelbcn  unb  bie  Kräfte  burd) 
Uebertragung  an  bie- Stoffe  gebunden  finb,  fo  tonnten  roir  fdjon  daraus 
auf  eine  Ginbeit  aller  Kräfte  in  ber  Statur  fdüiefjen. 

Sie  Kraft,  roeldje  fjier  auf  ber  Grbe  jebett  Slugenblibf  noch  beu 
SBaffertropfen  runbet,  bat  uudj  oon  Groigfeit  tjer  bie  tropfen  des 
SBeltallcS,  bie  2Mtförper  fugetförmig  gebilbet  unb  geftattet  fie  jept 
nod)  ebenfo. 

Ser  Dlioiit  unb  2lugit  bat  fidj  in  ben  aus  bem  2Beltraume  ju  unS 
gelangenben  SJteteorfteinen  nad)  benfeiben  KrpftallifationSgefeben  gerid)tet, 
roie  auf  unb  in  unferer  Grbe  (in  ben  Sauen).  3a  oiete  uon  ben 
tobtenftoffbaltigen  ÜJteteorfteinen  roeifett  grabe3ii  fogar  auf  eine  organifdjc 
Sbätigfeit,  roie  roir  fie  auf  unferer  tSrbe  fenneit,  in  bem  2Öeltförper  bi», 
311  roeldjcm  fie  einft  gehört  haben. 

Ser  VerbrennungSprojefe  an  ber  Sonne  unterfdjeibet  fidj  nicht  uon 
bem  auf  unferer  Grbe.  — Sie  ©efebe,  roelcbe  bie  Stoffe  bei  ber  33it= 
bung  fo  roie  bei  ber  3erftörung  unorganifeber  Körper  unterroorfen  finb, 
erfennt  man  aud;  bei  ben  organifdben  Körpern  roieber.  Sie  Vilbung 
uon  Krpftallen  oon  beftimmten  ©eftalten  aus  beftimmten  unorgaitifd)en 
Stoffen  ift  nic^t  roeniger  ober  uietmebr  ebenfo  rounberbar  als  bie  febeinbar 
freimütige  ©eftaltung  beftimmter  organifd)er  ©ebitbc  aus  geroiffen  un= 
organifirten,  aber  organifationSfäbigen  Stoffen.  Sott  eine  3elle  ober 
ein  Gi  entroidtelungSfäbig  roerben,  fo  ift  bie  Vermittelung  eines  polaren 
©egeufabeS,  roaS  roir  Vefrudbtung  nennen,  erforderlich,  ober  bie  Surdp 
bringung  jmeier  polar  einander  entgegengefebter  Keimftoffe,  als  ob  eine 
ebemifdie  Verbindung  ftattfänbe.  Schon  in  ber  Statur  biefer  Stoffe 
liegt  der  ©rund  für  bie  gefebmöfeige  ^erai^iebung  anderer  Stoffe  (roie 
bei  ber  d)emifd)en  äbabtoenuanbtfdjaft)  unb  für  bie  mit  fteter  Veroegung 
ber  Sltonic  oerfniipfte  gormgeftaltung  31t  einem  neuen  Ginjeltoefen.  — 
SJtan  fann  mit  bem  SJtifroffope  ebenforoobt  die  Gntftebung  ber  Krpftatte 
als  des  GieS  unb  GmbrpoS  ber  SKufgujjtbierdben  unb  bie  Veroegung  ber 
Stoffe  lebender  Organismen  uerfotgen. 

Sie  ©efebe,  nach  roetdben  ber  Stein  auf  unfere  Grbe  fällt,  be= 
berrfdben  auch  bie  Valuten  aller  2Bettförper.  GS  ift  ja  befanntlidb  fogar 
bei  einer  Slnsaljl  non  Soppelfternen  (3.  V.  bei  £ im  grofjeit  Vären, 
7 in  ber  Jungfrau)  bereits  gelungen  bas  neptonföbe  ©rauitationSgefcb 
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als  gütig  itachsuroeifen,  fo  bafs  mit  itjrc  gegenfeitigen  Stellungen  mit 
einer  ähnlichen  Sicherheit  roerben  »orauSbejtimmen  föniten,  roie  bei  ben 
Planeten. 

3)ie  unfehlbaren  ©efefce  b eS  JallenS  unb  ber  Bewegung  alter  2Mt= 
förper  finb  uns  burch  ©alilei,  Zepter  unb  3ieroton  jroar  befannt;  roo 
ift  aber,  fragen  mir  in  ber  2lngft  beS  3)enfenS  mitrecht,  ju  allen  biefen 
räthfelhaften  Bewegungen  bie  treibenbe,  ben  SMtraum  beljerrfdhenbe  Straft? 

2IUe  ben  Äörpern  gewöhnlich  jugefchriebeneit  Kräfte  finb  fd)on  nach 
ben  bisherigen  Betrachtungen  nicht  als  ihnen  urfprünglidf)  angehörige  ju 
betrauten,  fonbern  fie  finb  an  ihnen  nur  burd)  irgeub  eine  Uebertragung 
entftanben  als  ber  SluSflufj  einer  einjigen  alte  BSeltför  per  bis  in 
ihre  2ltome  beherrfdjenbeit  unjerftörbaren  Urfraft,  welche  ju= 
gleich  geeignet  fein  muff,  alle  Sßedjfelroirfungen  ber  .Hörper  aufeinanber 
bis  auf  jebe  beliebige  Gntfernung  heroorjubringen.  GS  ift  atfo  fein 
Körper,  roie  grofs  ober  ftein  er  auch  fein  ma9/  urfpriingtich  f e l b ft = 
thätig,  fonbern  alle  finb  leibenb  ober  folgen  einem  Antriebe  oonaufjen, 
auch  roenn  fie  bie  BeroegungS-  unb  Wuhejuftänbe  anberer  .Uörper  ter= 
änberit. 


9.  15er  äBeltäther  enthält  bie  Urfraft  int  ©cltrnume. 

3Bcr  bei  ben  inbifcheu  Bölfertt  fi<h  ju  ben  ^Rechtgläubigen  rechnen 
roilt,  mufe  fünf  Glemente  annehmen:  oor  allem  ben  2t e t f) e r als  bas 
feinfte  unb  ebetfte,  burd)  welkes  bie  ©eftirne  unb  ber  fbimmel  entftanben 
feien,  bann  bie  £uft,  baS  Jeuer,  baS  SBaffer  unb  bie  Grbe  als  baS 
gröbfte.  Schon  in  bem  unbefangenen  Blicfe  ber  3iaturoölfer  liegt  bie= 
roeiten  etroaS  InregenbeS. 

SBenn  bereits  Steucipp  500  3ahre  »or  Ghr.  baS  geuet  51er  ÜBelfc 
feele  unb  jur  ©runblage  beS  Gebens,  beS  GmpfinbenS  unb  ®enfenS 
machte  unb  roenit  öeraflit  nor  faft  2400  fahren  fagte:  baS  fyeuer 
ift  baS  Urelement  für  alle  BSefen,  fo  müffen  roir  heute  noch  bie 
tiefgreifenbe  Bebeutung  biefer  roenn  and)  uod)  für  ein  flares  Berftänbniff 
nicht  weiter  auSgebeuteten  2luSfpriid)e  berounbern. 

SSenn  nun  ferner  ber  ältere  £erfd)el  fühn  behauptet,  baf  alles, 
was  gefchaffen  roorben,  burch  baS  S?idjt  gefchaffeti  fei,  fo 
fönnen  roir  auch  biefem  ©ebanfenbli|e  bod)  nur  einen  noch  alljubc= 
fdhränften  ©efichtsfreis  beilegen. 
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Sir  bi'trfeit  tiacß  nuferem  loiffeufcfjaftlicf)  hier  entnridelten  Staube 
punfte  oielmeßr  fageit : ber  SBcltätßcr  ift  ber  Urquell  aller  Kräfte 
im  Sei  träume  uitb  alle  überirbifdßeit  fo  wie  irbifdßett  (Jrfcßeinuttgen, 
mögen  fie  aud)  nodß  fo  gcroaltig  ober  nocß  fo  uitfdßeinbar  auftreten, 
finb  ber  2lusf(uf,  ber  in  ihm  liegenbeit  Kraft.  Saä  iiidjt  ift  nur  ein 
eingc  ln  er  3uftaub,  nämlid)  ein  ScßnHngungäguftanb  be§  SeltätßerS. 
Sie  Grfdjeinungen  beä  Siebtes  (gum  fC^eil  aud)  ber  Kometen)  roeifen 
unS  barauf  ßin,  baf;  er  eine  abfolut  etaftifdje,  außerorbentlidß  garte  unb 
leicf)tberocglidßc  fylüffigfeit  ift,  meldje  eine  gleichmäßige  SSerbreitung  burd) 
beit  utienblicßeu  Seitraum  befaßt  unb  bereit  uitenblicß  fleiuen  33eftaitb= 
tßeile  burd)  beti  gangen  Seitraum  im  inbifferenteu  ©leidigeroicßte  fidß 
befinbeit.  (Sieße  3.  433). 

2lad)  ben  angeführten  ©igenfdßaften  ift  ber  Seltätl)er  nicht  bloS 
gu  aufierorbeutlid)  fcfjttelleit  unb  außerorbentlidß  leid)t  fadß  oerbreitenben 
Scßioingungen  fäl)ig,  fonberu  er  muß  aud)  auf  alle  in  iljm  begrängt 
oorßanbenen  Stoffe,  b.  ß.  auf  alle  Körper,  einen  Srucf  ausüben  unb 
bie'Seroegung  ber  Körper  ober  aud)  bie  Störung  be§  ©leicßgetoicßt3= 
guftanbes  ißrer  Ülolefel  unb  Sltome  faft  oßne  allen  3eitoerluft  fortpflangen. 

Ser  Seltätßer  roirft  in  einer  breifacßen  33egießuitg:  in  einer 
hoppelten  burd)  feine  Scßtoingungen  unb  bann  nod)  burd)  feinen  Srucf. 
^nbetreff  ber  Scßioingungen  ift  nämlid)  feftgußalten,  baß  fie  nid)t  blos 
in  duerfeßroin  gütigen  auf  bem  SicßH  ober  Särmeftraßle  befteßen, 
fonberu  baß  gleidßgcitig  ltocß  Sängeitfcßtoingungen  in  ber  3ii<ßtung 
ber  Straßlen  ftattfinben.*)  3roM<ßen  ben  Stoffatomen  ber  Körper  unb 
bem  fie  umfließenben  2letßer  muß  eine  ftetc  Secßfelioirfung  ftattfinben, 
fo  baß  febe  Störung  in  bem  SrucEe  unb  ben  ScßioitigungSs 
oerßältniffen  b.e§  ÜletßerS  eine  eutfprec^enbe  äkränberung  in 
ber  Sage  ber  2ltome  ßeroorbringt  unb  umgefeßrt.  Saß  irgenb 
eitteä  Körpers  Stoffatome  fetbft  einanber  nidßt  angießen,  betoeifa  allein 
feßon  ber  SaSguftanb:  bie  3ltome  fenben  Sänneftraßlen  au§  ober  fie 
finb  ber  2lu3ganq3ort  oon  Cmerfdßtoingungcn  beä  2letßer3,  burd)  loelcßc 
fie  auSeinanber  getrieben  merben. 

Sie  Sltome  finb  fo  Heine  Körpertßeile,  baß  fie  für  bas  (Einbringen 
felbft  beS  2letßer8,  be§  feinften  aller  Stoffe,  feine  3mifd)cnräuiue  (ißoren) 
enthalten.  Siefer  bringt  aber  fofort  in  ben  3faum,  melcßeu  jenes  bei 
feiner  Setocguitg  oerläßt,  übt  alfo  audß  auf  jebeS  rußenbe  2ltont  einen 
S r u cf  aus,  moburd)  bie  Sedßfelioirfung  beiber  feftgcfteHt  ift. 

*)  £.  mein  §anbbu$  ber  jiir  Selbftbeleijrung  Xßt.  II,  S.  12. 

31* 


Digitized  by  Google 


484 


(£3  ift  nun  erforberlid)  ju  geigen,  in  roeldjer  Steife  bie  uni  be- 
fannten  terfdheinimgiformen  bei  .körperlichen  unb  feiner  3»ft“»be  nli 
ber  üluifhtfj  biefer  einen  im  2Beltäther  liegenben  Dtaturfraft  aitjufeheit 
fiitb.  3<h  leite  junächft  bai  SBorfjattbenfein  aller  Störper  im  SBeltranme 
nid)t  aui  bem  äBeltäther  her,  fonberti  burd)  ihn;  bann  roerben  alle 
:öerocgungiarteii  ber  Störper  unb  bie  babei  beruorlretenben  Strafte  anf 
ihn  ali  Urtraft  juriicfgefüFjrt  unb  ltod)  gegeigt,  roie  er  burcf)  iRiicfroir- 
Jungen  ber  Störper  felbft  ju  ©dhmingungen  oeranlafjt  roirb.  3“  fort* 
fdjreitenbcn  Seroeguttgen  ift  er  felbft  unfähig,  weil  er  unbegränjt  ift. 

SBenit  bie  Stofftheilc  einei  Störperi  leidet  nadfgibig  finb  unb  ihren 
■Drt  uutereinanber  bttrd)  eine  uonaufjen  roirfenbe  Straft  leicht  oerättbern, 
fo  nimmt  bann  ber  Störper  eine  Stugelgcftalt  au,  rooferit  bie  Gin* 
roirfurtg  eine  non  allen  ©eiten  gleiche  ift.  teilte  fleine  SJtenge  tioit  £uft 
nimmt  Innerhalb  bei  SBafferi  nicht  etroa  infolge  ber  allgemeinen  sDtaffen= 
anjiehung  ber  £ufttt)eild)en  untereinanber  bie  Stugelform  an,  fonbern 
nur  weil  fie  oou  bem  umgebenbcit  äöaffer  einen  allfeitig  faft  gleidjett 
©ruef  erleibet.  ©ie  £ufttheild)en  mürben  für  fid>  ohne  biefen  ©ruef 
ftd)  oielmehr  ooneinanber  entfernen.  — 3n  gleicher  3Beife  mirb  eine 
©eifettblafe  burch  beit  allfeitig  faft  gleichen  ©ruef  ber  Slmofphäre  fttgeU 
förmig  geftaltet.  — SBetttt  aber  eine  fleine  fDfeitge  SBaffer  felbft  im 
luftleeren  diaunte  bie  Stugclgeftalt  geigt,  fo  fehlt  uni  ein  irbifdjer  Stoff, 
melier  burc^  feinen  allfeitig  gleidjen  ©ruef  biefc  ©cftalt  hätte  heroor= 
bringen  fönnett. 

3Bir  freuen  uni  über  bie  in  allen  garbett  bei  JRegenbogeni  gläugen= 
beit  perlen  bei  tDlorgenthauei.  2Beld)e  Straft  hat  fie  gerunbet?  Steine 
anbere  ali  bie,  meldje  bie  golbglänjenben  ©ha»tropfen  bei  SBelt= 
rautnei,  bie  fugeiförmigen  ÜBeltförper  geformt  hot:  nämlich 
ber  allfeitig  gleiche  äöeltätfterbrucf.  ©er  ©ruef  ift  b'eöljalb  ein  allfeitig 
gleicher,  roeit  bie  terftrcduitg  bei  SBeltätheri  oon  jebein  fünfte  atti  nach 
allen  9iid;tuitgen  hi»  eine  gleiche,  nämlich  unenblidhe  ift. 

©ie  .Hügel  ift  biejenige  Störpcrgeftalt,  melihe  bei  möglich  fleinfter 
Umgrättjung  beit  möglich  größten  9fauiit  enthält,  ©er  ©rud  bei  5Belt= 
ätheri  fu<ht  alfo  benachbarte  Stofftheile  in  bett  möglich  Keinften  3iautn 
ätifammen  ju  bräitgen.  ©iefei  iBeftreben  ift  aber  nid;t  bloi  bei  jebem 
einzelnen  aui  urfprüitglich  lofett  23eftanbthcileit  jufammengefehten  2Belt= 
förper,  fonbern  and)  bei  gangen  2Bcltförpergruppen  burch  ben  gatten 
ÜBeltraum  erfenubar.  2ßeil  mir  bie  Steigung  jur  Sjerftellung  ber  Sfugek 
form  felbft  noch  a»  ben  entfernteften  Stebelflecfcn  erfennen,  fo  täfjt  fid) 
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auch  baraus  auf  bas  gleichmäßige  33orh<mbenfein  bes  itctfjers  burd)  ben 
gcmjen  Seitraum  unb  auf  feinen  ©tci<hgeroid)tS5uftanb  fdjließen. 

Sären  bie  im  Stoutne  ooit  Groigfeit  her  oorljaubenen  Stoffelemente 
ftete.  in  diufje  geroefen,  fo  mürben  pe  burd)  bcn  -Uetijer  in  einem  eraigen 
©leichgeroidjtSjuftanbc  erhalten  roorben  fein,  unb  es  hätten  Körper  nicht 
entfielen  fönnen.  Sir  müffen  alfo  allen  Urftoffen,  welche  bie  jeßigen 
Körper  gebilbet  fabelt,  nidjt  blos  Sferoeglidjfeit,  fonbent  audj  eine  8e* 
megung  beilegen,  bie  fie  non  Groigfeit  Ijer  befeffett  Ijaben.  9hm  erft 
roirb  bie  ßntftef)ung  ber  Körpermelt  burd)  ben  Ginfluft  beS  SletberS 
möglich  unb  crflärlid). 

GS  fontmt  hierbei  juitächft  üllles  barauf  an,  baß  man  jeigt,  roie 
ein  Körper  eine  roirflidjc  Bewegung  empfangen  fann  burdj  einen  Stoff, 
meldjcr  fetbft  nur  in  9iulje  ift.  Kant*)  oertljcibigt  biefett  oon  fjamberger 
juerft  aufgefteHten  ©ebanfen,  mclcfjcr  aber  nidjt  in  einer  für  unfere 
ßroede  geeigneten  Seife  nußbar  gemadjt  morben  ift,  in  folgenbcr  Seife: 

„35ie  allererften  Seroegungeu  in  biefem  Seltgebätibe  finb  nic^t 
burd)  bie  Kraft  einer  beroegten  3)iaterie  ljeruorgebra<ht  morben,  beim 
jonft  mürbe  fie  nicht  bie  erftefein.  Sie  finb  aber  auch  nidjt  burch  bie 
unmittelbare  ©eroalt  ©otteS  ober  irgenb  einer  intelligent  oerurfacht 
roorben,  fo  lange  es  itodj  möglich  ift,  baf;  fie  burch  Sirfung  einer 
fDfaterie,  roeldje  im  dhißeftanbc  ift,  haben  entftefjen  fönnen;  benn  ©ott 
erfpart  fidj  fo  niele  Sirfungen,  als  er  ohne  ben  9ia<htljeil  ber  Selb 
mafdhtne  thun  fann,  hingegen  macht  er  bie  9iatur  fo  tfjätig  unb  roirffam, 
als  es  nur  möglidj  ift.  3ft  nun  bie  SBcroeguitg  burdj  bie  Kraft  einer 
au  fich  tobten  unb  unberoegten  iDlaterie  in  bie  Seit  §uallererft  hinein* 
gebracht  roorben,  fo  roirb  fie  fich  auch  burch  biefelbe  erhalten  unb,  roo 
fie  eingebüßt  Ijat,  roieber  fjerfteUen  fönnen." 

GS  liegt  in  biefer  Tarftellung  mehr  eine  9lhnung,  als  eine  flare 
Siorftellung  oon  ben  wahren  Vorgängen.  9lber  auch  folche  ©ebanfen* 
bliße  h«ben  für  ben,  roeldjer  eine  neue  Theorie  aufftellen  will,  fdjoit 
einen  nicht  unbebeutenben  Sertlj. 

Senn  es  auch  bisjeßt  noch  nicht  gelungen  ift,  bie  ©eftalteu  ber 
llrtljeile  ober  ber  2Itome  ber  oerfdjiebeneit  Stoffe  anäugeben,  fo  müffen 
mir  bod)  nadj  ben  in  ber  Chemie  unb  Knjftallograpljie  ermittelten  Thafc 
fadjen  oermutfjen,  baf;  bie  Sltoine  eines  jeben  beftimmteu  GlementeS 
audj  eine  beftimmte  ©eftalt  bcfißcit.  Senn  nidjt  bloS  bie  Gis*  unb 
33erg=KrßftalIe  fidj  fedjSfeitig  geftalten,  fonbent  auch  bie  romtberbarett 


*)  3-  Sant’®  SSetfe  sen  £>artenftein  Sb.  I.  ©.  59. 
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SieitenjeHcn  imb  bie  Cuerfdjnitte  oioter  ^ftanjen  biefe  gornt  barbieten, 
ja  felbft  bic  fleinften  SJeftanbtheile  ber  UJtugfeln  fedt)öfeitige  fßrignteii 
fiitb ; fo  muß  man  bei  biefcit  in  ber  SKatur  fdjeinbar  jufatnmenhanglofen 
©ebilben  hoch  auf  eine  einheitlich  geftattenbe  unb  überall  gefefcmäßig 
mirfenbe  Kraft  3uriicff<hließen.  Sie  unorganifdjett  Utaturprobutte  haben 
gormen,  bie  nad)  mathcmatifd)en  ©efefcen  aue  Ultomen  fid)  bilben;  bie 
organifdjen  aber  entfiedert  aug  bereite  jufammengefe^ten  3eßei>-  3» 
jenen  jeigt  fid)  eine  UJeftänbigleit  ber  formen,  in  bieten  ein  UBedifel  unb 
baljer  auch  ein  Untergang  beg  (Sinseinroefen».  gn  beit  unorgünifd)en 
Körpern  beßerrfdit  ber  Stoff  bie  gönn,  in  ben  organifchett  ift  ber  Stoff 
abhängig. 

Uisettn  nun  ber  UBeltätber  allen  Stoff  in  it>m  in  ben  möglich 
fleinften  'Kaum  jufammenbrängen  will,  fo  merben  nur  beftimmte  Stoffe, 
roelche  nad)  ber  ©eftalt  ihrer  Ultome  bie  'JDtöglid)fcit  barbieten,  in 
©emeinfehaft  einen  Heineren  'Kaum  einjunehmen,  aud)  mirflid)  eine 
ilerbinbung  cingehen  unb,  mie  man  51t  fagen  pflegt,  eine  cbemifdje 
ÜB erro anbtfchaft  seigen. 

Saraue  fo  mie  aug  ber  Unenblid)feit  bes  Utaumeg  unb  bem  ©efeße 
über  bie  rafdjc  Abnahme  ber  mirfenben  Kräfte  mit  ber  3linahme  ber 
(Entfernung  ift  eg  erflärlidt,  baß  nicht  aller  Stoff  im  Sßeltraume  311 
einem  Körper  jufammengeballt  roorben  ift,  fonbern  511  unenblich  oielen. 

S3ci  biefcit  Stoffoerbinbungen,  ju  loelcheu  aud)  bie  mährenb  ber 
orgaitifdjeu  Xhätigfeit  eintretenbe  Ummaublung  ber  aufgenontmeneu 
Siahruugsmittel  gehört,  entftcl)t  nun  je  nad;  ber  gröberen  ober  geringeren 
£eid»tigfeit,  womit  fie  gefächen,  eine  mehr  ober  minber  heftige  'Bewegung 
ber  'Jttome,  welche  fid)  als  UMrnte  äußert,  weil  burcf)  ben  UMtätber- 
brud,  welcher  bem  33ebarrungg3uftanbe  eutgegeuwirft,  Sdjwingungeti 
entftehen.  UBenn  bie  babei  eintretenbe  Sdnoingunggfraft  ber  irbifd)eu 
Stoffe  bebeutenb  genug  ift,  fo  fann  fie  tljeilg  beit  in  ihnen  beftnblid)eit 
'Jlethcr  31t  fteheubeit  irichtfdhwingungen  anregen,  tbeilg  ben  2lggregat3uftanb 
ber  Stoffe  oeränbern,  fo  baß  aug  feften  unb  tropfbaren  Körpern  big- 
weilen  fetjr  plößlid)  luftige  werben,  gn  foldjcu  gälten  überwiegt  bie 
Sdnoingunggfraft  ben  Srucf  ber  umgebenbett  X!uft,  unb  eg  entftehen 
(Spploftoneu  mit  i;id)terfd)einungen,  bei  welchen  ber  Ulether  ebenfalls 
ftehenbe  Sdjmingungen  macht. 

Sie  Stoffumwanbelungcu  mürben  fomit  äurüd’giführcn  fein  auf 
eine  neue  Ulnorbnuitg  imb  Lagerung  ber  Ultome,  h^orgebracht  burch 
bie  äußere  (Sinmirfung  beg  UBeltätherg.  UBeil  nun  bie  organifdje 
Sßiitigfeit  abhängig  ift  oon  ber  Umwaitblung  ber  alg  Ulahrunggmittel 
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aufgenommenen  Stoffe,  fo  roiitbe  aucf)  biefe  in  iljrem  testen  ©runbe 
erfannt  fein,  rooran  um  fo  weniger  51t  groeifeln  fein  biirfte,  als  es  ber 
Gbemic  bereits  gelungen  ift,  einige  burd)  organifdje  Sfjätigfeit  erjeugte 
jufammengefefete  Stoffe,  ebenfalls  ßerjuftelleu.  (S.  S.  252.) 

Sie  Slnorbnung  ber  Sltorne  manefjer  Stoffe  mufs  0011  ber  2lrt  fein, 
baß  fie  bem  Ginbringen  anberer  oon  geroiffer  2ttomgeftatt,  befonberS 
roenit  fie  gafiger  Statur  finb,  günftig  ift.  Ser  Snid  bes  SBeltätßerS 
roirb  bann  leicht  Verbinbungen  tjeroorbringen.  GS  gibt  in  biefer  Ve- 
jie^ung  merfroiitbige  Veifpiele. 

GS  ift  jtoar  fd)ou  auffalleitb,  baß  3.  58.  frifcf)  geglühte  Vud)Sbaum= 
foljle  90  uttb  Sßaffer  fogar  670  Stoumttjeile  SlmmoniafgaS  in  fid)  auß 
nimmt  (abforbirt)  unb  feftfjält,  aber  ein  nod)  weit  merfroürbigeres 
Verhalten  geigt  bas  SßafferftoffgaS  gum  5f3aHabium.  3ft  nätnlidj  leßtereS 
auS  feiner  Gf)loriblöfung  burd)  ben  fogenannten  eleftrifdjen  Strom  in 
glänsenben  SBlättcf;en  auf  ein  ißlatinbledj  tüebergefcßlagen  roorben,  ertjißt 
man  es  bann  im  SBafferftoffe  bis  auf  100°  G.  unb  läfit  es  bariit  eine 
Stunbe  lang  erfalten,  fo  Ijat  es  982,14  diaumtljeile  0aS  aufgenommen. 
Sßallabium  nimmt,  unmittelbar  als  negatioe  Gleftrobe  angeroenbet, 
ben  Sßafferftoff  fo  begierig  in  fid)  auf  unb  Ijätt  iljti  fo  feft,  baß  felbft 
ein  luftleer  gemachter  .'öoljljplinber  auSfoldjem^allabiuni  feinen  Sßafferftoff 
in  ben  |>of)lraum  abgibt.  GS  ift,  als  bilbeten  beibe  Stoffe  eine  Segirung, 
roetdje  natiirlid)  ein  geringeres  fpejififdjeS  ©eroidjt,  nämlid)  1,951,  als 
reines  ifJallabiutn  tjat,  unb  bie  Gleftrijität  etroaS  weniger  gut  leitet, 
aber  magnctifdjcr  ift  (im  3iert)ältniffe  48  311  10).  Grft  bei  Ijoljer  Gr= 
roärmung  ober  beim  Umfeljren  ber  Gleftrobeit  erfolgt  ein  ffreiroerbeit 
biefeS  pofititten  ©afeS. 

Sa  man  es  bereits  ocrmodjt  Ijat,  eine  Sltenge  oon  Qafen  (Gßlor, 
GpattgaS,  Sticfftoffoppbulgas,  Slmmoniaf,  Sal3fäure,  Äol)lenfäure,  jcfjroeß 
lige  Säure,  falpetrige  Säure)  burd)  Vergrößerung  beS  auf  fie  auSge- 
übten  Srucfes  unb  burd)  3lbfiif)lung  tropfbarflüfjtg  unb  fogar  feft  31t 
madjeu,  fo  liegt  ber  ©ebattfe  naße,  baß  burd)  ben  obigen  Vorgang  bas 
SßafferftoffgaS  in  ben  feften3uftanb  übergegangen  ift,  roenit  man  eS  and)  für 
fid)  allein  als  feften  Körper  bisjeßt  nod)  nicf)t  barftellen  fonnte.  3111c  Stoffe 
fdjeinen  alfo  bie  fyäßigfeit  31t  haben,  unter  Umftänben  in  allen  3lggregat= 
guftänben  (feft,  tropfbar,  luftig)  311  erfdjeinen.  — GS  fd^ien  nicf)t  oßne 
3ntereffc  311  fein,  biefe  Sßatfadjen  aud)  an  biefer  Stelle  aujufiiljren,  um 
3U  3eigen,  roie  bie  praftifd^en  3iaturroiffenfd)aften  immer  tiefer  einbringett 
in  bie  9iaturgcl)eimniffe,  roie  fie  aber  aud)  immerfort  neue  Vätßfel  311 
löfen  geben.  Sßir  feinten  jeßt  meljr  als  60  Glementarftoffe,  aber  es 
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wirb  »ielleicfjt  nod;  getingen,  bereu  2lnjaf)l  nuherorbcittlidj  511  oerminbern, 
ja  üielleid)t  ju  jeigen,  baf;  bie  materielle  2Belt  nur  auS  einem  Stoffe 
beftelje,  welcher  nur  burd)  feine  aufjerorbentlid)  oerfcfjiebeneu  ©rabe  ber 
USerbidjtung  ober  beS  fpejififchen  ©eroidjteS  unb  burd;  bie  Lagerung  unb 
©eftalt  feiner  2ltome  bie  »erfdjiebenen  GrfdheinungSforitten  beS  Stoffes 
erjeugt.  3)aS  Stmmonium  mürbe  früher  roegen  feines  d;einifd)en  33er= 
fjaltcnS  ju  ben  einfachen  Hietaüen  gered;net,  eS  ift  aber  aus  Stidftoff 
unb  Sßafferftoff  jufammengefefct.  Obwohl  man  gegen  200  ©eftalten 
001t  Sdjneefrpftallen  fennt,  fo  ift  ihr  Stoff  bod;  nur  berfelbe.  — Sßie 
roenig  bie  tphtlofopljte  einen  SualiSmuS  beS  »ielgeftaltigeu  ©eifteS  aner= 
fennt,  roie  roenig  es  not(;roenbig  ift,  jur  ßrflärung  aller  Grfdjeinungen 
in  ber  irbifdhett  unb  überirbifdjen  2Mt  jroei  ihrem  Söefen  nad;  ganj 
oerfdjiebene  jträfte  anjunehmeu,  eben  fo  roenig  erfdheint  es  burdhauS 
nothroenbig,  mehre  ©runbftoffe  mit  einanber  entgegengefeßten  Eigenfdjaften 
anjunehmett. 

Ütfenn  mir  in  bem  äiSettäther  bie  Alraft  für  bie  Alörpergeftaltung 
überhaupt  fcf)on  erfannt  höben,  fo  mürben  aus  feinem  33eftreben  auch 
5itr  (Erhaltung  ber  Einheit  noch  auberc  Grfdjeimtngen  fidj  ableiten  taffen 
unb  jroar: 

1.  bie  Äohäfioit,  bei  welcher  bie  Stofftheile  eines  bereits  gebiU 
beten  .UörperS  je  nad;  ihrer  ©eftalt  unb  Lagerung  (Stahl,  Gifeu,  tropf= 
bare  unb  luftige  ^liiffigfeiten)  einen  oerfd;iebenen  ©rab  beS  3ufnmmen= 
l;anges  jeigen; 

2.  bie  3lbl;cifion  lägt  erfenneu,  bah  bie  Alörper  auch  üt  einem 
luftleeren  diaume  bas  23eftrebcn  befißen,  bei  ber  blofjen  33erüt;nmg 
einanber  f erhalten  unb  jroar  um  fo  mehr,  je  inniger  bie  Berührung 
ift.  3lud;  biefeS  ift  eine  fyolge  beS  »011  bem  SBeltäther  auf  fie  anS= 
geübten  krudes. 

hierbei  ift  ein  geroiffer  Atampf  jroifdjen  ben  9)lolefular=  unb  3chroer= 
fräften,  beneit  jeber  Alörper  unterroorfeu  ift,  nicht  ju  uerfeuneu.  $e 
mehr  j.  33.  ein  Haarröhrchen  erroärmt  roirb,  befto  weniger  hoch  fteigt 
eine  ^lüffigfeit  üt  >hm ; ia  eS  fann  bei  'Vermehrung  ber  SchwinguitgS: 
ober  Stofjfraft,  ftatt  ber  2litjiet;ung  fogar  eine  Stbjtofjung  ber  gliiffigfeit 
eintreten.  ©eroöhitlid;  pflegt  man  biefe  Erfdjeinungen  auf  baS  Verhalt: 
nig  ber  Ülbhäfioit  jur  Alol;äfion  jurü<fjufüf;reu,  womit  aber  ber  Sache 
felbft  nicht  gebient  ift. 

3.  $er  2Beltäther  beroirtt  ferner,  bah  bie  Alörper  felbft  auf  ganj 
beliebige  Entfernungen  ein  ©anjes  bilbeu  ober  einanber  anjiehen  ju 
wollen  fcheinen,  roährenb  fie  felbft  hoch  nur  ber  aufjer  ihnen  liegenben 
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Kraft,  lueldje  man  für  btefen  gall  bie  Sdjtoere  ober  ©raoitation 
•genannt  bat,  folgen  mitffeu  unb  jtoar  otjne  Düdfidjt  anf  bie  Datur  ihres 
Stoffel  im  graben  SBerljältniffe  ihrer  burcf)  bas  ©eroidft  beftimmten 
SWaffen  unb  im  umgefehrten  ber  Guabratjablen  ihrer  Entfernungen.  *) 

2öir  fönttett  biefe  letzteren  £f)atfacf)en,  toeldje  uns  jugleidj  auf  bie 
jiueite  Seite  bes  unabläfjtg  totrffamen  iliiettätber&  führen,  nämlidj  auf 
bie  burcf)  iljtt  oeranlaftteu  unb  oon  itjm  felbft  aud)  roieber  aufgettom* 
menen  33etoegungSerfdjeinuitgen  auf  fofgenbe  SBeife  begriinbeit. 

Stehen  jtoci  Körper  in  genüget  Entfernung  einaitber  gegenüber, 
fo  ift  ber  auf  ihre  ^nnenfeiten  auSgeiibte  2>rud  geringer  als  ber  auf 
ihre  Stuftenfeiten,  toeil  oon  jebem  Körper  je  nad)  feiner  'Diane  eine 
genüge  Stethermenge  feftgefjalten  ober  gebunben  roirb,  meiere  alfo  in 
ber  Stiftung  nach  betn  anbereu  Körper  unroirffam  ift.  'Dun  ift  aber  bie 
Entfernung  ber  beiben  Körper  unenblid)  flein  gegen  bie  oon  bert  Stuften* 
feiten  berfelbeit  beginnenbe  Erftredung  bes  StetfterS  im  SBeltraume. 
SeSftalb  treibt  ber  auf  bie  Stuftenfeiten  ; auSgeiibte  Trncf  bie  Körper 
gegeneinanber. 

.yaben  bie  beiben  Körper  gleiche  Dtaffen,  ihre  Rauminhalte  mögen 
gleich  ober  ungleich  fein;  fo  ift  ihr  SBiberftanb  unb  ber  auf  fie  burch 
ben  Sletfter  anegeübte  fSrud  ein  gleidjer  unb  fie  betoegen  fid;  mit 
gleidjcr  (iJefcfnoinbigleit  gegen  eiitanber,  b.  h-  fie  fcbeineit  einanber  mit 
gleicher  Kraft  anjudehen;  finb  aber  bie  'Diaffen  uitgleidh,  fo  leiftet  bet  *, 
mit  bet  geringeren  Diage  ben  fleineren  SBibcrftanb,  unb  er  muft  fich 
fooielmal  fcfjnetler  gegen  ben  mit  ber  gröfteren  'Diaffe  betoegen,  nneoiel-- 
mal  feine  'Diaffe  Keiner  ift,  al*  bie  bes  anbereu  Körpers. 

Stile  Körper  fallen  aber  an  ber  Erboberfläche  im  luftleeren  Raunte 
beshalb  g l e i dj  f d) tt eil,  toeil  ihre  Diaffe  gegen  bie  ber  Erbe  oerfdjtoitu 
benb  Hein,  unb  ber  SScltätfterbnid  auf  fie  itt  biefer  löejiebung  als 
gleid)  angefeljen  toerben  barf. 

ES  muft  in  allen  biefett  gälten  eine  gleichmäßige  33cfd)leuni* 
gung  ber  33 etoe gütig  eintreteu,  toeil  biefelbe  Srudfraft  mit  gleich* 
bleibcnber  Starte  forttoäl)renb  eimoirft,  fo  baft  bie  äuriidgelegteu  Söege 
fid)  toie  bie  jQuabratäahlen  ber  33eioegungSjeiten  fjyalljeiten)  oerhalten 

*)  SQSic  sortrefflicp . bic  'D6ÜojcV'f)en  bie  SBelt  aufjubaueit  mufften,  bemeift  unter 
auberen  Seibnip,  »reicher  ben  Stetsten  serbammte,  toeil  fein  @ra»itationc<gefel)  bic  ge* 
offenbarte  SJcligion  oertengne-  ®ie  meift  ebne  pefitice  fienntniffe  ber  Statur  fid)  breit 
mactyenben  1ftl)ilofopf>en  (;et6eq  senjeljer  bie  Si'pfe  feiir  bencirrt.  (Sollte  geigelt  fte 
itacb  ©ebttfyt  in  feinem  Sauft.  3<b  felbfl  benfe  nod)  mit  «Edjrecfcn  ber  Oeiftesqual 
beim  «tubium  een  gidjte,  ©cbclling  tt.  91. 
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unb  ba  bie  §uriicfgelegten  Sege  ba§  SOtaf;  finb  für  bie  nach  ben  üblichen 
SBorfteflungen  eiitroirfcnbe  Slnjiehungefraft,  fo  liegt  barin  auch,  baff  bie’’ 
aujiehenbe  Kraft  eineä  Körpert  junimmt,  roie  bie  D,uabratjal)len  ber 
Entfernung  abnehmen. 

So  märe  nun  ba£,  roie  Kant  fagt,  „bisher  unbegreifliche  Sunber 
ber  Schwere"  ober  ©raoitation  auf  feinen  Urheber  jurüdgeführt  uitb  bie 
Körperroelt  felbft  als  ihm  unterthänig  erfannt.  — 3luS  bem  Umftanbe, 
baf,  aud)  ber  Gntbeder  ber  ©raoitation  felbft  offen  befannt  hat,  er  roiffe 
nicht,  was  bie  ©raoitation  fei,  haben  bie  fyinfterlingc  in  unferer  3eü 
ben  ebenfo  ungerechtfertigten  als  bosshaften  Schluh  gejogen,  er  habe  au 
bie  ©raoitation  felbft  gar  nidjt  einmal  geglaubt  unb  fie  meinten  bnrd; 
fold»e  unb  ähnliche  Kniffe  bie  fopemifanifche  Seltorbnung  umftofjen 
51t  fönnen. 

. Senn  man  bie  burch  bie  Staturerfcheinungen  gegebenen  oft  roun= 
berbaren  Slnbeutungen  fdjarf  genug  oerfolgt,  fo  jeigt  fid)  felbft  in  ben 
fdheinbar  ohne  alle  Seriihrungäpunfte  auftretenben  Xljatfachen  be'tmod) 
ein  tiefer  3ufammenhang,  welcher  auf  bie  im  Seitäther  liegenbe  ein= 
heitliche  Kraft  hituoeifet.  So  j.  58.  fönnen  Schroerfraft  unb  Sicht 
auf  ijjflanjcn  biefelbe  Sirfung  ausüben,  benn  wir  fehen,  roie  bie  5ßflan= 
jenseUe  burch  baä  Sicht  ju  einem  ber  Sichtquelle  ju=  ober  oon  ihr  abge= 
roenbeten  unb  fo  auch  Sdjroerfraft  ju  einem  bem  fDlittelpunft  ber 
p Kraft  511=  ober  abgeroenbeten  Sadjstfmm  oeranlaht  werben  fann.  G3 
muh  alfo  bei  biefer  Sechfelroirfung  eine  unmittelbare  SBejieljung  jroifdjen 
Sicht  unb  Schwere  oorhattbeu  fein  unb  jioar  fo,  bah  fie  beibe  alä  eine 
in  oerfdjicbener  Seife  in  bie  Grföheinung  tretenbe  Sirfung  ber  Kraft 
eines  unb  besfelben  Stoffes  finb,  nämlich  be»  Seltätl;erS. 

Sic  auherorbentlich  wichtig  felbft  für  bas  organifche  Seben  in  ber 
Statur  bas  SSerhältnih  ber  ffliehfraft  ju  ber  ihr  grabe  entgegengefetjt 
roirfenben  3entralfraft  ift,  geigt  ein  oon  Knight  juerft  angefteßter  58erfud). 
Sirb  nämlich  ein  feitnenbeö  Saamenforn,  j.  58.  eine  Grbfe,  in  ber 
Stälie  bes  Anfanges  einer  gebrehten  Sdjeibe  angebradjt,  fo  roächft  ber 
Surjelfeim  00m  SJiittelpunfte  weg  (folgt  alfo  ber  fyliehfraft),  ber 
Stengelfeim  nach  bem  SOtittelpunfte  hin-  3ft  bas  ©leidjgeroicht  ber  im 
Saamenforne  einanber  grablinig  entgegengefeht  roirfenben  Kräfte  nicht 
geroaltfam  geftört,  roie  wenn  fid)  bie  Sflffanje  auf  ber  Oberfläche  ber  fid; 
brehenben  Grbe  entroidelt;  fo  folgt  ber  Surjelfeim  ber  3cntralfraft 
(©raoitation),  ber  Stengel  aber  ber  gliel)fraft.  35a  [entere  bei  ben 
Sötonben  äufserft  roenig  auägebilbet  ift,  fo  möchte -ihnen  rool  fdjon  be^halb 
ba$  organifche  Seben  fehlen. 
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folgte  ein  Körper  nur  bem  Beharrungsoermögen,  roaS  nur  ftatt= 
finben  mürbe,  roeun  er  ganj  allein  frei  im  SBeltraume  fieft  beroegte,  fo 
verhielten  fid)  bie  juriicfgelegten  SBege  roie  bie  feiten , beim  bie  &e- 
fd)roiubigfeit  märe  bann  eine  gl  ei  cf)  mäßige. 

3»n  Bejahung  auf  bas  BebarrungSoerntögeit  ift  es  nid)t  notln 
menbig,  ben  ^ttftanö  ber  JHulje  non  bem  ber  Beroegung  ju  unterfd)eiben, 
meit  eS  im  Welträume  eine  abfolute  9iul>e  nicht  gibt,  fonbem  nur 
eine  relatioe. 

BJöre  aber  ein  Körper  als  ber  einzige  im  Welträume  roirflid)  in 
abfoluter  ;)l  u b e , fo  mürbe  eS  ohne  (Siitroirfung  einer  befoitberen  Kraft 
an  jeber  Beranlaffuitg  ju  einer  Beroegung  fehlen,  roeil  ber  äBeltätber 
burd»  feinen  allfeitig  gleichen  Srud  unb  ©egenbrud  ifjit  im  ©leidige- 
roid)te  hielte. 

3ft  aber  für  einen  Körper  bie  Beroegung  eingeleitct,  moju  iiu 
Welträume  bie  Wraoitation  Ijinreidjenb  Berantaffung  gibt,  fo  roirb  fie, 
roenn  nicht  befonbere  .'pinberuiffe  eintreten,  nid)t  burd)  fid;  felbft,  fonberu 
burd)  ben  Sikltätljer  in  Groigfeit  erbalten,  unb  jroar  mit  gleid)bleibettber 
©efchroiubigfeit  in  einer  grablinigen  Bahn.  Ser  3Beltätf)es  eröffnet 
nämlid)  bem  Körper  »orn  bie  Balm  mit  berfelben  Üeidjtigfeit,  mit 
welcher  er  fie  hinter  ihm  fdjliefit,  ober  bie  Kraft  beS  Körpers  uerliert 
burd)  ben  Srud  auf  ben  B>eltäther  nadjoorn  ebenfooiel,  als  fie  burd) 
il)n  oonf)inten  geroinnt.  — Sie  Bat)tt  bleibt  eine  grablinige,  roeil  ber 
ringsum  ausgeübte  Seitenbrucf  ein  allfeitig  gleicher  ift,  inbem  ber  3£elt= 
ätber  oon  jebem  fünfte  aus  fid)  gleidjroeit  erftredt.  — SBeiut  tdaplace 
bie  9?otl)roenbigfeit  für  bie  Beibehaltung  ber  graben  Diidjtung  barattS 
ableitet,  bafe  fein  ©runb  oorljanbcn  fei,  roarum  ber  Körper  vielmehr 
nach  ber  Bedjten  als  jur  Kinfen  t>on  feiner  anfänglichen  Jiidhtung  ab= 
meinen  foHte;  fo  fd)eint  mir  biefer  Üttaugel  eines  ©runbeS  eben  fein 
©runb  ju  fein,  Gr  ift  alfo  and)  grabe  in  Betaff  ber  9Jatur  ber  bctve= 
genbett  Kraft  ebenfalls  nodh  int  Unflaren. 

.Öödjft  merfroürbig  unb  in  ihren  folgen  unermefdid)  roid)ttg  ift  bie 
bei  ber  Beroegung  in  einer  fruntmen  Bahn  ftetS  auftretenbe  fo  gehei»t= 
nipvolle  gdiel)fraft.  SBettn  ©alilei  bie  fo  gewöhnlichen  Schwingungen 
eines  Kronleuchters  mit  einbringenbem  Berfiänbnifj  beobachtete  unb 
baraus  bie  tiefgreiffeubften  Diaturgefebc  auffatib,  fo  bürfeit  mir  and) 
unterattberem  ben  fogenanuten  fienbenritt  nicht  gebanfenlos  anftauneit, 
fonbern  mir  müffen  unS  fragen:  welche  Kraft  ift  es,  bie  beit  Leiter 
an  bie  .§iifte  bes  '}>ferbeS*brüdt,  alfo  fein  £>erabfalleit  oerl)inbert  unb 
nad)  roelchen  ©efegen  mirft  fie? 
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3)ie  Jy[iel)fraft  ift  nicht  nur  im  SJiafcbinettroefen  u.  a.  beim  diegu= 
Icior  uub  bem  Sd)miiiigrabe  febr  mid)tig,  fonbern  auch  bei  beit  33af)nen 
bcr  SEJeltförper  unabtäffig  roirffam.  Sie  roirft  ftets  in  bev  Verlängerung 
ber  graben  Stnie,  meldje  ttoit  bem  KriimmungSmittelpunfte  bcr  iöabtt 
nad)  bem  Sdfiroerpunfte  beS  Körpers  gebt;  fie  fudjt  alfo  ben  Körper  in 
biefer  graben  Verlängerung  fortjutreiben.  Sic  entftebt  nur  bei  ber 
Veroeguug  non  Körpern  in  einer  frummen  Valjn,  mag  biefelbe  erjroungett 
feilt  burd)  ein  fefte#  Vattb  (Kobäfiott)  ober  bureb  bie  ©raoitation  als 
einer  gemiffermaften  linfidjtbar  roirfenbeit  3ciltrn^raft-  3bre  Starte 
Ijängt  im  graben  Vcrf)ältniffe  non  ber  illaffe  unb  ber  ©efdjiuinbigfeit 
beS  beroegten  Körpers  ab,  fie  ift  alfo  ein  'f>robuft  aus  beiben.  Sie 
ßntftebung  ber  §liel)fraft  tarnt  and)  nur  auf  ben  VJeltätber  5tirücf= 
geführt  inerbett.  SBetwegt  fid)  näntlid)  ein  Körper  in  einer  frummlinigett 
Vabn,  fo  befißt  feine  älugeitfeite  ein  größere  @efd>roitibigfeit,  als  bie 
^itnenfeite;  bort  tnirb  alfo  bcr  äßeltätber  frfjnelter  unb  fräftiger  roeg= 
gebrängt,  als  hier  uub  jtuar  im  Verbältniffe  ber  Ufaffe  unb  ©efdjroinbigfeit 
beS  Körpers;  baber  ift  ber  auf  bie  ijnnenfeite  auSgeiibte  Srucf  in 
bemfelbcu'Verbältniffe  gröber  unb  treibt  fotnit  ben  Körper  nadjauben  bin. 

Sßettit  ein  Körper  freibeioeglicb  unb  in  ber  Sage  ift,  bem  2lntriebe 
beiber  gleid);eitig  auf  if)tt  mirfenben  Kräfte,  nämlich  ber  ^entralfraft 
unb  ber  g-liebtraft,  ju  folgen;  fo  febt  fid)  aus  litten  bie  Sangential= 
traft  (and)  Sdjtoungfraft  genannt)  jufammeit  unb  ber  Körper  gebt  in 
ber  Verübrungsliitie  (Satigeute)  beSjetügeit  fßunfteS  feiner  frummen 
Vabn  fort,  in  toelcbem  er  fid>  augeublidlid)  befinbet.  Sie  um  einen  3«ntral= 
förper  fid)  beroegettben  Sßeltförper  folgen  ebenfalls  in  jebem  Slugenblicfc 
berjenigen  Sangentialfraft,  toeldbe  aus  ber  fyliebfraft  in  bem  betreffenbett 
'Valjupunfte  uub  ber  3entralfraft  jufammengefebt  ift.  — 31  ud)  bie  San- 
gcntialtraft  ift  ein  iprobuft  auS  Viaffe  unb  ©efebroinbigfeit.  — Sie 
Val)tt  bcr  Sßeltförper  mtre  nur  bann  ein  Kreis,  meint  bie  beiben  Kräfte 
einanber  ftets  gleid)  mären,  maS  niemals  ftattfinbet. 

SBie  bie  gliebfraft,  fo  läfjt  fidt)  and)  bie  Abplattung  eines  um 
eine  beftimmte  Sinie  als  Are  gebrebten  ftiiffigeu  ober  aus  naebgibigen 
Sbeilen  beftebeuben  Körpers  bureb  ben  Srutf  beS  äöeltätfjerö  erfläreit.  — 
Ser  fid)  brel)enbe  Körper  leiftet  näntlid)  an  ben  Stellen  mit  geringerer 
©efdjroinbigfeit,  alfo  gegen  bie  'fiole  bin,  bem  SBeltätber  einen  geringeren 
©egenbrud,  als  au  betten  mit  größerer  ober  nach  bem  Aequator  bin. 
Ser  (Srfolg  ift,  baft  ber  Stßcltätber  bureb  feinen  oom  Aequator  auS  nad) 
beit  ipolett  l)in  junebmenbeu  Srud  eine  Abplattung  l)<rt) orbringt.  SBeil 
ber  ben  unenblidjen  ÜBeltrautn  einttebmenbe  Aetber  ein  Stoff  oott  abfolut 
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unabänberlicher  Befdjaffenheit  ift,  fo  fteheit  feine  aßirfungen  and)  itt 
biefer  Sejiefjung  fo  fieser  unter  bem  ©efefce,  baf;  bie  Abplattung,  j.  SB. 
beS  3llPitcr  swerft  burd)  Dlecfjnung  fo  groff  aufgefunben  werben  ift,  roi 
bie  Beobachtung  fte  iradjträglic^  gejeigt  bat. 

Sie  Stoffe  ber  Äörper  finb  alfo  bei  alten  biefen  (Srfdjeinungcit 
bttrchauS  nid)t  felbftthätig,  fonbern  paffi».  3Beil  Aewton  außerhalb 
ber  äßeltförpcr  ben  ÜBeltraum  für  ftoffler  anfab,  muffte  er  alle  Hoffnung 
aufgeben,  bie  ben  glätteten  tljatfädjlicb  äufommenöe  Sdnmmgfruft  burd) 
bie  ©efefce  ber  diatur  unb  bie  Äräfte  ber  Aiaterie  51t  erflären.  (Sr  nabnt 
einfach  feine  3uflu<ht  51t  bem  unmittelbaren  aßilleit  ©ottes,  was  Äant 
»011  biefem  „groben  AWtweifen"  fefjr  bebauert.  Aber  and)  Staut  bat 
bie  Sdjwierigfeit,  bie  Cntftebung  ber  Apenbrebung  ber  chaotifcheti  ltr= 
maffe  für  bie  (Sntmidelung  ber  2Beltförpcr  geniigenb  3U  erflären,  nid)t 
ju  überwinben  »crmod)t  unb  511  bebauern  ift,  bafs  ber  geiftuolle  X'aplace 
fogar  burd)  erccntrifdje  Stoffe  baS  Aätbfel  löfeit  ;u  fömten  glaubte. 
(SS  ift  aüeröinge  ftdjcr,  bag  bie  natürliche  Urfadje  511  biefen  Bewegungen 
nid)t  in  beseitigen  Aiaterie  liegen  fonnte,  weld)e  jegt  bie  Üßeltförper 
bitbet,  beim  fic  fonnte  nicht  burd)  fid)  felbft  bie  er  fte  Bewegung  an= 
nehmen,  fonbern  fie  muhte  fie  burdh  eine  Aiaterie  empfangen,  bie  felbft 
wegen  ihrer  unenblidjen  Ausbeutung  eine  fortfd)reitenbe  Bewegung  nicht 
befigt,  wol  aber  ein  unerfdjöpflicheS  Ataf?  uott  Äraft. 

Bi§l)er  haben  wir  eine  3ieif)c  oon  Srfdieinungen  wefentlidj  auf  bie 
Sntcf traft  bes  SßeltätherS  jurüdfgeführt.  (Sitte  31»  eite  Seite  feiner 
SBirffamfeit  befteht  in  feinen  Schwingungen.  3ßehn  wir  an  ihm 
bie  raumerfüllenbe,  förperburd)brittgenbe  (Sigenfchaft  fefthalten  unb  be= 
riidfid)tigeit,  bah  er  ein  abfolut  elaftifd)er  utiö  flüffiger  Stoff  ift,  fp 
werben  wir  leid)t  erlernten,  *bab  er  es  ift,  welcher  im  aßeltraume  eine 
Harmonie  itt  Betreff  ber  9tul)e  unb  Bewegung  hcrjuftelleit  ben  Beruf 
hat  unb  and)  bie  fo  geheimnihttollen  2Birfungett  auf  bie  (Stttfernuitgen 
»ermittelt. 

aßenn  mau  im  ruhenben  äßaffer  mit  einem  feften  Äörper  penbeh 
artige  'Bewegungen  macht,  fo  geräth  bas  umgebenbe  SBaffer  nach  unb 
ttad)  bis  ju  einer  gewiffen  Entfernung  aud)  in  fold)e  Schwingungen. 
Befinbct  fich  in  einiger  Entfernung  »ottt  erften  Äörper  ein  jweiter,  an= 
fänglid)  aber  ruhettber,  fo  nimmt  auch  er  bie  penbelartige  Bewegung 
an  unb  jwar  um  fo  eher,  je  weniger  er  felbft  Alaffe  enthalt  ober  je 
inaffiger  ber  erfte  Äörper  ift. 

Aiachteit  bie  3wei  Äörper  itt  bemfelben,  anfänglich  ruhenbem  SBaffer 
Sd)winguttgen  »ott  ungleid)er  Gatter,  fo  würbe  eine  allmählige  Aus- 
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gleidjung  ftattfinben,  bis  fie  enblidj  felbft  unb  bas  5i.'affer  in  einem 
gleichen  ScbroingungSjuftanbc  ficf)  befinden. 

Turd)  biefe  einfache  SarjMuttg  ift  uns  fdE)t>it  ber  Sd)lüffel  gegeben 
51t  ben  oben  angebeuteten  ©rfdjeinungen.  SBcnn  nämlich  bic  Sltome 
ober  Dtolefel  eines  Körpers,  ober  ein  ganjer  Körper  felbft,  Sdf)roin= 
gungen  machen,  fo  roerben  bicfelben  übergetragen  auf  ben  fie  unmittelbar 
umgebcnben  ©cltäther,  in  biefent  fogleid)  fortgcpflanjt  unb  enblid^  audfj 
non  iljtn  felbft  miebcr  übergetragen  auf  bie  2ttome  unb  Diolefel  eines 
anberen  Körpers  ober  aud)  auf  einen  ganjen  Körper  felbft. 

(Sin  äufjerft  wichtiges  Veifpiel  haben  mir  an  ber  Vefonnung  ober 
^ufolation.  Sei  bem  an  ber  Sonne  ftattfinbcnjpi  VerbrennungSpro3Cffc 
wirb  ber  fie  umgebenbe  2letl)er  311  fortroährenben  Schwingungen  an- 
geregt; biefe  Veroegungen  pflanjen  fid),  roic  mir  roiffen,  mit  einer 
erftaunlidien  ®efcf)roinbigfeit  fort  bis  jur  (Srbe.  Ta  bie  irbifdjeti  Körper 
nont  2ßeltät£jer  burdjbrungen  finb,  fo  toirb  biefer  311  Schwingungen  non 
gleicher  Tauer  oeranlafjt.  Cbroohl  ber  2letl;er  ein  äufjerft  sarter  Stoff 
ift,  fo  befreit  bod)  feine  Diolefel  ein  nidjt  unbebcutenbeS  VcroegungS* 
moment,  ba  in  einer  Sefunbe  im  Drittel  600  ^Billionen  Schwingungen 
gcfdjefyen.  Taburd)  roerben  bie  Dtolefel  ber  irbifdjen  Stoffe  bei  an* 
bauernber  Vefonnung  nach  unb  nad)  311  immer  fdfjneUeren  Schwingungen 
ge3roungen  unb  ber  Köper  roirb  roänner,  ja  unter  Umftänben  felbft  red)t 
heifj.  Dian  farnt  unter  Slnroenbuitg  geeigneter  Vorrichtungen  bas  ©affet 
fogar  311111  Kochen  bringen.  21  uS  ber  Dtaffe  beS  befonnteit  Körpers, 

ber  3uualnnc  feiner  Temperatur  unb  ber  SdpoingungSsabl  beS  Siebtes 
faitn  mau  bann  auf  bas  ®croi<ht  beS  3letherS  fdhliefsen,  roeitit  mau  ben 
©ärmeoerluft  beS  befonnten  Körpers  an  bie  Umgebung  roäbrenb  beS 
Verfudjcs  gehörig  berücEfidjtigt.  (Vergl.  S.  436.) 

.§icr  hat  alfo  bas  9ic£)t  bie  üBärme  er3eugt  ober  bie  fdptellen 
Schroinguitgeu  beS  ©eltätherS  fmb  burd)  Uebertragung  ocrroanbelt 
roorben  in  langfamerc  Schwingungen  ber  Stofftheile  irbifdier  Körper. 
Slber  bie  als  2Bärme  erfennbaren  Sdhroingungeu  ber  'Diolefel  irbtfdher 
Körper  erregen  auch  ben  in  ihnen  befinbtidhen  2tetljer  311  Schwingungen, 
biefe  theilen  fid)  bem  bie  roarmen  Körper  umgebenben  2letl)er  mit  unb 
pflanjen  fid)  in  if)m  genau  in  berfelbcn  Söeife  fort,  roie  baS  9id)t  unb 
biefeS  ift  bie  ftrahlenbe  39 ärmc.  Sie  erfdheint  an  beit  Körpern 
gans  unabhängig  non  ber  Vefoitnung,  fo  baff  bie  Quelle  für  bie  2Bärme 
nolltonimen  gleichgütig  ift.  ©erben  3.  V.  jmei  irbifd;c  Körper  liinreidjenb 
ftarf  ancinatiber  gerieben,  fo  roerben  bie  Sd)ioingungen  ihrer  Diolefel 
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fdjnetter,  bie  Äörper  roerben  rodtmer,  bann  leuchtenb  unb  oerbreniten 
fogar,  wenn  iEjre  Stoffe  brennbar  finb. 

£ier  roerben  atfo  bie  langsamen  Schwingungen  ber  gewichtigen 
Stofftheile  irbifdjer  Äörper  übergetragen  auf  ben  jarten  bajruifd^en  be- 
finblid)en  Sisettättjer,  welcher  roeit  fd^netler  ju  fdjmingen  gelungen  roirb 
nnb  fogar  nod)  ftefjenbe  Schwingungen  im  Äörper  macht,  rodhrenb  biefer 
leuchtet.  3n  biefem  gälte  ift  alfo  bie  bureb  menfchlicfje  Slrbeit  erzeugte 
2öärme  in  8id)t  oerroanbelt  roorben. — hierher  gehört  and)  bie  höchft 
auffaQenbe  Jtiatfadje,  baf?  ein  ißlatinbraht  in  einem  ftarf  erbitten,  aber 
felbft  gar  nicht  leudjtenbem  Safe  boch  glüht  unb  lenktet. 

Sa  (Jleftrijitüt  unb  Magnetismus  in  Schwingungen  ber  Molefel 
beS  betreffenben  ÄörperS  beftefjen,  fo  erregen  fie  mittelft  beS  äBeltätberS 
allein  fdion  in  einem  entfernten  uueteftrifchen  unb  unmagnetifdjen  Äörper 
gleichgerichtete  Schwingungen,  roie  fie  jroei  eittanber  gegeniiberftchenbe 
ungleichnamig  eleftrifdje  ober  tnagnetifdje  Äörper  nad)  ber  oon  mir  auf= 
0 aufgeftellten  Sbeorie  bei  ber  ©rfdjeinung  ber  gnbuftioit  in  ber  Sfjat 
befifceit. 

Sinb  bie  Schwingungen  ber  Molefel  beS  einen  ÄörperS  lebenbige, 
roie  bei  bem  fogenannten  eleftrifdben  Strome,  fo  finb  fie  es  audj  bei 
bem  anberen,  benn  ^Bewegung  erjeugt  ^Bewegung;  finb  fie  aber  bei  bem 
einen  Äörper  in  einet  Sage  außerhalb  beS  ©leichgcroichteS  jur  SJulje 
gebrachte,  roie  eS  bei  ber  SpannungSeleftrijität  unb  bem  Magnetismus 
ber  galt  ift,  fo  werben  fie  auch  bei  ben  anberen  Äörpem  folche,  benit 
3tube  erjeugt  sJluhe. 

2Beit  bei  eiitanber  gegenüber  ftebenben  ungleichnamig  eleftrifchen 
ober  mangnetifdhen  Äörpem  bie  Molefel  biefelbe  Schwingungslage  haben 
unb  ber  bajroifdjen  licgettbe  2Beltdtf>er  fid)  aud)  barnadj  richtet,  fann 
ber  Stutf  beS  umgebenben  üffieltdtherS  leicht  eine  Einheit  h^lMen 
ober  bie  Äörper  aneinanber  treiben,  ohne  eine  anbere  Äraft  ju  iiber= 
roinben,  als  bie,  welche  ihm  bie  Äörper  jufolge  ihrer  Maffe  entgegen: 
fefccn.  Ser  leichtere  beroegt  fid)  alfo  fdineHer  als  ber  gewichtigere 
jufolge  beS  ooit  ben  entgegengefefcten  Seiten  roirfenbeit  9letherbrudeS. 
Söenn  man  fielet,  roie  in  bie  9tdhe  eines  recht  fräftigen  (Sleftromagneteit 
geroorfene  ©ifenftücfe  (Sd)lüffe(,  ÜRdgel  u.  brgl.)  mit  heftiger  Regier  51t 
• ihm  fliegen,  ohne  bas  $iel  ju  oerfehlen,  unb  haften  bleiben;  fo  fann 
man  fid)  in  ber  Sljat  beS  ©ebanfenS  nicht  erroehren,  bah  biefe  Äörper 
nidjt  forooht  burch  bie  2lnjiehung  beS  ßleftromagneten,  als  oielmehr 
burdj  einen  dufferen  Srud  bahin  getrieben  roerben.  äöie  roenig  jroei  in 
einem  .'eohljtjlinber  befinbliche  unb  beroeglid>e  Stempel  einanbet  bann 
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felbftthätig  anjieljen,  wenn  bie  Suft  jnufdjen  ihnen  fortgefd^afft  wirb, 
eben  fo  wenig  sieben  ungleichnamig  elettrifdje  ober  magnetifdje  Körper 
einanber  an.  3H  jenem  fyalle  werben  bie  Stempel  burdf)  bie  non  ben 
entgegengefefcten  Seiten  wirfenbe  Suft,  hier  öurd)  ben  SßeCtättjer 
jufammengebriicft,  welcher  jwifd^en  ihnen  burd)  bie  auf  bie  (Entfernung 
wirfenben  ülotefularfräfte  ber  Stoffe  mefjr  ober  weniger  befeitigt  ift.  — 
©enn  man  alfo  fagt,  baff  entgegengefebt  eleftrifcfje  unb  magnetifdje 
Körper  einanber  anjieljen,  fo  barf  man  nicht  baran  benfett,  baff  fie 
felbft  babei  thätig  finb ; eS  wäre  baju  in  ber  Shat  ein  neroenftarfer 
(Glaube  erforberlich. 

Stehen  einanber  gleichnamig  cleftrifche  ober  magnetifdhe  Körper 
gegenüber,  fo  haben  ihre  3)laffentheil<hen  eine  entgegengefe^te  Sdhwitn 
gungSlage,  fie  flogen  alfo  auch  ben  ülether  bajwifdjen  ebenfo,  unb  biefer 
Swingt  bie  beweglich  gebachten  Körper,  inbem  er  eine  JtticJroirfung  auf 
fie  äufsert,  fiefj  ooneinanber  311  entfernen.  Oie  Körper  fdjeinen  alfo  swar 
einanber  abjuftofsen,  werben  aber  burch  ben  Süettättjer  eigentlich  t*oit-  g 
einanber  gebriieft. 

(ES  ift  nun  sufolge  beS  früher  entwicfelten  ^ufantmenhangeS  jwifcfjeu 
ben  oerfchiebeneu  Sd)roingungSerf<heinungen  wol  flar,  bafj  ber  2ßelt- 
äther  bei  ihnen  überall  wirffam  eintritt  unb  in  allen  fällen,  in  welchen 
ein  irbifcheS  Vanb  sur  Vermittelung  fehlt,  bie  ©irfungen  auf  bie 
(Entfernung  mit  unfehlbarer  Sicherheit  »ermittelt. 


10.  Unjerftörbarfeit  ber  traft  im  SEBritraume. 

©ollen  wir  bie  9Jatur  im  ©rofjen  unb  ©anjen  erfaffen,  fo  biirfen 
wir  uns  nicht  an  einseine  (Erfdjeinungen  anflammern  unb  fie  allein 
aus  fid)  felbft  511  erflären  fuchen,  fonbern  wir  miiffen  ftets  allgemeine 
©efidjtSpunfte  feftftellen  unb  bann  erft  werben  wir  erfettneu,  baf?  ber 
wunberbare  ;)Jeid)thum  in  ber  Statur  baS  (Ergebnis  erftaunlid)  einfacher 
SJJittel  ift. 

3cbe  einseine  Kraft,  weldhe  eine  (Srfdheinung,  eine  Slrbeit,  heraor= 
bringt,  ift  erfchöpfbar.  OaS  erfennen  wir  leicht  an  ben  Seiftungen 
nuferer  ÜOTaföinen  unb  and?  an  ber  im  thierifchen  Organismus  liegenben 
Kraft,  gtir  baS  gaige  fßlanetenfpftem  ift  bie  Sonne  faft  ;bie  einige 
Kraftquelle,  infofern  bie  innere  ©arme  einseiner  Planeten  nicht  etwa 
fi<h  noch  wirffam  seigt.  -'Iber  aud)  ihre  Kraft  altert  unb  geht,  wenn 
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aud)  äußerft  tangfam,  ihrer  Grfdjöpfung  entgegen.  2luf  einjelneu 
SBeltförpern  unb  SJeltförperfrjftcmen  jeigt  fid)  in  Sejießung  auf  geroiffe 
3uftäube  ein  Anfang  unb  ein  Gnbe,  aber  bie  2£clt  als  fold^e  ift  weber 
entftanbeu  nod)  roirb  fie  »ergeben;  es  tann  alfo  non  einer  Gntftetiung 
ber  SBelt  als  fold;er  nid)t  bie  Siebe  fein.  Me  3iaturtf)ätigfeiten  bitben 
einen  ewigen  Kreislauf:  Gntfteljen,  Seftelien,  £ob,  ltmwanbtung  ju 
neuem  Sieben.  SJlit  bem  organifdjen  i£obe  unb  ber  eintretenben  "Jäutnifj 
wirb  ber  organifirte  Körper  aufgelöft  juerft  in  organifdjc  Stoffe,  aus 
biefen  werben  uuorgnnifdje  ober  mineralifdje  unb  nun  beginnt  ein  neuer 
Kreislauf  ofjnc  baß  eine  Kluft  jwifcßeu  iebenber  unb  tobter  Sliaterie 
befteßt;  eS  ift  oietmeljr  eine  Ginfjeit  in  ber  unorganifdjen  unb  organifdjen 
Siatur  oorljaitben.  S?ie  Siatur  ift  alfo  unenblid)  in  33ejiet;ung  auf  Staunt 
unb  3c'i/  ol)ne  Anfang  unb  Gitbe,  aber  in  einem  ewigen  SBedjfel  ber 
©eftaltung  begriffen,  bei  welchem  jeber  augenblicflidje  3uftanb  ein  Anfang 
unbGnbe  jugleid)  ift.  Stur  bie  im  ganzen  SBeltraume  oortjanbenen 
Kräfte  finb  unjerftörbar,  ober  bie  Summe  aller  in  it»n  wirffamen 
tebenbigen  Kräfte  bleibt  bei  bem  Kreisläufen  bet  Grfdjeinungen  in  alle 
(Swigfeit  biefelbe.  2>cr  Urquell  aller  Kräfte  ift  nämlid)  ber  SBeltät^er. 
Seil  er  ben  unenblidjett  Siaum  einnimmt  unb  weil  baS  Uttenblicße 
weber  einer  23ermeßrung  nod)  SBerminberung  fäljig  ift,  fo  ift  fein  Kraft 
maß  unneränberlid)  unb  unerfcßöpflid)  unb  baS  Seltalt  fann  nidjtS 
an  feiner  tebenbigen  Kraft  oerlicren,  weil  wenn  biefeS  aucf)  an  einzelnen 
Körpern  in  if»m  ftattfinbet,  ftetS  burd)  ben  Settäitjer  eine  Uebertragung 
auf  anbere  Setttörper  gefdjießt. 

3>er  2ßeltätfjer  ift  alfo  ber  alleinige  unb  eittjige  ©runb  für  baS 
fo  außerorbentlidj  wichtige  öiefeß  non  ber  Grßaltung  ber  tebenbigen 
Kraft  bei  allen  irbifdjen  unb  überirbifdjeu  Grfdjeinungen.  Saplace 
tabelt  mit  großem  Unrechte  ben  XeSfarteS  (ftarb  1649),  welcher  meines 
SiffenS  juerft  ben  SluSfprnd)  tßat,  baß  bie  Summe  ber  Seme* 
gungen  fo  wie  bie  Stetige  ber  Sltaterie  im  Scltalle  ftetS 
biefelbe  bleiben  müffe.  Selbft  wenn  Sonnen  uerlöfdjen,  ift  ißre 
lebenbige  Kraft  übergetrageu  burd)  ben  Seltötßer  auf  anbere  Seltförper 
unb  Stoffe  im  Seitraume,  j.  58.  auf  foSmifdie  Sollen  unb  bewirft  fo 
ein  Stufleben  511  Ijöljercu  ßntwicfelungsftufen.  Sir  bürfen  unS  bei  ben 
Grfcßeinungen  burdjauS  nidjt,  wie  fo  häufig  nod)  gefd)iel)t,  bloS  in  ben 
oerßältuißmäßig  äußerft  engen  (üränjen  unfereS  Sonnengebiets  galten. 
Sir  wollen  fogleid;  erfennen,  baß  biefeS  unjureid^enb  ift. 

2>urd)  5Beftraf)lung  entwidelt  bie  Sonne  auf  ber  Grbe  in  1 Sltinute 
2247  Sillionen  Särmeeintjeiten,  welche  imfianbe  wären,  5 V*  Knbifnteilen 

SpiUtr,  SoJmojtnie.  32 
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Sßaffer  um  1°E.  roärmer  ju  machen.  £a  ober  bie  Erbe  nur  ben 
12650  millionten  Xffeil  oon  ber  Äugelfläd)e  bebeeft,  reelle  mir  uns 
rings  um  bie  Sonne  in  ber  mittleren  Entfernung  ber  Erbe  oon  ber  , 
Sonne  benfen  fönnen ; fo  roirb  bie  ganje  »on  ber  Sonne  entroicfelte, 
alfo  itjr  aurf)  entjogene  lebenbige  Äraft  burd)  12650  millionenmal 
2247  Millionen  Sßänneeinljeiten  bargeftellt.  — Ein  enormer  23erluft  für 
bie  Sonne,  ben  fie,  felbft  wenn  fie  aus  »erbrenneitber  Steinfofile  beftänbe, 
melier  ber  nötlnge  Souerftoff  irgenb  roofjer  jugefxifjrt  mürbe,  ttad)  ber 
S3eredjnung  faum  5000  3aljre  ertragen  mürbe.  xH'ofjer  entnimmt  nun 
rool)l  bie  Sonne  alle  bie  SBärme,  oon  roeldjer  bas  ganje  ^lanetenfijftem 
lebt?  fDtan  tonnte  an  bie  burd)  Reibung  an  bem  SBeltätljer  bei  ifjrcr 
Slpenbrefjung  entroicfelte  SBärme  benfen ; aber  biefe  tarnt  bei  ber  großen 
3artf>eit  beS  21etf)erS  nur  unbebeutenb  fein.  Eine  roeit  größere,  ja  fel;r 
bebeutenbe  Sßärmequefle  liegt  barin,  buff  jufolge  ber  öraoitation  eine 
Stenge  Äorper  uttb  Stoffe  aus  bem  SBeltraume  mit  enormer  ©efd)roin= 
bigfeit  auf  bie  Sonne  ftiirjen.  2luS  ber  SJtaffe  unb  ©efdfroinbigfeit 
eines  .Körpers  läfst  fid)  bie  SBärme  beredten,  meldje  er  beim  3ufammen= 
ftojfe  mit  einem  anberen  Äörper  Ijeroorbringt.  giele  j.  $8.  bie  Erbe 
auf  bie  Sonne,  fo  mürbe  bie  SBärme  fo  grofs  fein,  als  beim  Sterbrennen 
oon  5600  ebenfo  großen  Äugeln  aus  feftem  Äol)lenftoffe  fid)  entroicfeln 
mürbe  unb  bennod)  märe  bie  Sonne  auf  faum  100  ^aljre  mit  ber  311 
ifjrer  gegenmärtigen  2luSftral)lung  nötl)igen  SBärme  oerforgt.*)  Stad) 
iDtetjer’S  IBeredjnung  mürbe  ein  Dieteor  babei  4600  bis  9200  mal  meljr 
SBärme  erzeugen,  als  eine  gleiche  'Dtengc  Steinfol)len  bei  iljret  Stet* 
brennung.  SBenn  mir  bie  SBärme  beredten,  meldje  ber  Sonnenforper 
burd)  baS  3ufal,unenftiir3en  a^er  bilbenben  ütaffen  l)ätte  erlangen 
miiffen,  fo  fomntt  bie  faum  511  benfenbe  Temperatur  oon  28611000°G. 
Ijeraus.  £>ätte  bie  Sonnenmaffe  bie  SBärmefapajität  bes  SBafferS,  fo 
mürbe  fie  in  einem  $al)re  burd)  SluSftraljlung  in  ben  SBeltraum  um 
1,04°E.  abfül)len  unb  100  DtiUionen  ^abre  gebraud)t  Ijaben,  um  beit 
jejjigeu  3llftanb  ju  erlangen.  Eine  fo  fd)nellc  Slbnabme  ber  Sonnen^ 
roarme  finbet  aber  nidjt  ftatt  unb  es  entfielt  fomit  bie  ffrage:  SBoljer 
fott  für  bie  Sonne  bie  grofje  Utenge  beS  nötl)igen  Sfrennftoffes  tommen? 
SBenn  mir  an  ÄeplerS  SluSfpnid)  benfen:  „ES  gibt  mehr  Äometen 
im  Sßeltraume,  als  Jifdje  im  Djeatte";  menn  mir  bie  als  3obiafatlid>t 

*)  SBcint  Verbrennen  eines  StobienftütfeS  wirb  übrigens  eine  fo  große  Kraft  frei, 
baß  fie  einen  Äerper  ton  feinem  eigenen  ©ewidjte  400  ÜJteiten  bod>  ton  ber  Erbe  aus 
emporfCßleubeni  tonnte. 
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erfennbarctt  fid)  fort  unb  fort  anfammetnben  Stoffe  beriicEfidjtigcn ; rocnn 
roir  bebenfen,  baß  e$  geroiß  eine  große  Slnjaßl  unferer  SBaßtneßmung 
fiel)  oöllig  entjießenber  fefterer  Äörper  unb  loferer  Stoffe  gibt,  roeldje 
olle  jufotge  ber  ©raoitation  mit  feßr  großer  ©efeßroinbigfeit  nadß  unb 
nad)  in  bie  Sonne  ftürjen:  fo  liegt  in  biefer  tebenbigen  Straft  eine 
äußerft  bebeutenbe  Quelle  oou  SBärme,  roeldje  rool  imftanbe  iß,  bie 
Slbnaßme  ber  Sonnentemperatut  auf  Saßrtaufenbe  feßr  unbebeutenb 
• erfdjeineit  51t  laffen  unb  ohne  babei  bie  ©röße  ber  Sonne  in  einer  für 
unfere  ÜJteßinßrumente  benterflidßen  SBeife  ju  ueräuberu;  aber  bie  6in= 
itaßmc  non  lebenbiger  .ttraft  nießt  bloä  ber  Sonne,  fottbern  audß  aller 
Planeten  roirb  bie  Sltkgabe  ringsum  in  bett  SBettraum  nießt  ju  beeten 
oermögen,  unb  e§  muß  baßer  ein  einzelnes  SBeltförperfpftem  bem 
allntäßligen  Grlöfdßen  entgegen  geben.  — Stießt  alle  Straft  im  SBeltraume 
tritt  als  SBärme  auf  ober  ift  in  biefer  ©rfcßeinungSform  als  erfte  an= 
jufeßen,  fonbern  fie  ift  oietmeßr  eine  fyolge  ber  diücfroirfung  bes  2Belt= 
ätßerbrurf'eä  auf  bie  Stoffe  in  ißrn. 

S3ei  nuferem  Planeten  iß  eS  oorjügCirf)  bie  SBärme,  roelcße  ben  iit 
ben  lobten  Staffen  liegenben  aCnsieijungSfräften  entgegenroirft  unb  bie 
Grftrebung  ber  flamm  Ginßeit  jeßt  nod)  oerbinbert.  SBettn  aber  bie 
innere  Grbroärme  nadßaußeit  unb  bie  Somtenroärme  oonaußen  ju  roirfen 
aufböreit  follte,  fo  roürben  alle  bureß  bie  SBärme  bebingteit  Steroegungen 
oerfdjrounben  fein  unb  bie  Grbe  roäre  organifdß  tobt,  benn  nießt  einmal 
bie  in  ben  StecreSberocgungen  ber  Gbbe  unb  glut  liegenbe  geringe  Quelle 
für  bie  SBärme  mürbe  bei  ber  Grftarrung  ber  ©eroäffer  nodß  oorßanben 
fein.  SBir  tonnen  alfo  mit  bem  oollften  Steeßte  behaupten,  baß  alle 
Äraftäußerungen  auf  unferer  Grbe  unb  aueß  auf  ben  übrigen  Planeten 
unb  Stonben  nießk  attbereS  finb,  als  umgeroanbelteS  Sonnenlidjt. 
SBenn  aus  bem  ©ebiifeß  bas  feßmeljenbe  Sieb  ber  Staeßtigall  unfet  Dßr 
erfreut,  wenn  bie  Suft  erbrößnt  oon  bem  ©ebriiU  beS  geroaltigen  Böroeu, 
wenn  bie  Stiefenträftc  ber  ßrömenbeu  ©eroäffer  uns  in  unferer  2ßätigfeit 
unterftüßen  ober  aueß  uuS  ju  oernießten  broßen;  fo  finb  biefe  unb  alle 
anberen  Jtegungen  nur  ber  mittelbare  SluSßuß  ber  lebenbigen  Straft 
beä  SoitnenlidßeS.  ^ießt  bas  Jfiferb  einen  SBagen,  fo  iß  eigentlidß  ein 
Sonnenroß  angefpannt  unb  es  ift  baßer  fein  SBunber,  baß  bei  natur= 
roücßßgeu  SSölfeni  bie  Sonne  als  ©öttßcit  oereßrt  rourbc.  Sonnenließt 
unb  Somtenroärme  ßabett  bie  ©rjeugung  feiner  StaßrungSmittel  möglidß 
gemaeßt;  biefe  geben  ißm  feine  Straft;  roirb  leßtere  u.  a.  junt  Steißen 
bei  Qreßungett  oerroenbet,  fo  erßalten  roir  SBärme,  roeldje  bk  ju  Sidjt 
geßeigert  roerben  fann  unb  roir  finb  au  ben  StuSgangSpunft  juriitfgelangt. 

32» 
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2}erfd)rounbene  Södrme  ift  umgefeßt  roorben  in  ißflanjeiu  unb  bann  in 
Sl)ierleben,  lefetcre^  in  2)taffcnberocgung  unb  biefe  roieber  in  SBärme. 
GS  mögen  9ltome,  SDJoIefcl  ober  Waffen  jufammentreffen,  immer  bilbet 
fiel)  SBärnte.  Set  erfte  f^aU  jeigt  fiel)  am  auffaUenbften  bei  ben  burd) 
djetnifdje  iBerbinbungen  erjeugten  Grplofionen. 

2Benn  mir  ben  Kreislauf  ber  burcf)  bie  Sonne  roadigerufenen 
irbifdjett  Strafte  genauer  »erfolgen,  fo  gelangen  mir  in  ber  Sljat  jur 
Ginfid)t  in  bie  9tid)tigfeit  ber  obigen  Seljauptungen.  gebes  $ßflan3en= 
blatt  ift  aus  9Jtillionen  regelmäßiger  3eben  jufammengefeßt,  jebe  3^e 
ift  ein  fleineS  Laboratorium,  worin  Stärfemeljl,  3uder,  ©umrni,  Stleber, 
Giroeis,  fette  unb  aromatifdje  Dele,  Gieroiirje  unb  9lrjneiftoffe,  ©erbe- 
ftoff,  ^oljftoff  angefertigt  roirb.  Sie  SEfurjeln  führen  burd)  9?öf)rd)eii 
auS  bent  Grbboben  bie  9to^ftoffe  3itr  3ede,  luclcfje  mit  2Baffer  erfüllt 
ift  unb  an  bereu  ftnnenfeite  ber  glasbellen  2i.'anb  grüne  Äügeldjen,  baS 
^Blattgrün  (Gt)(oropf)t)[l),  angefjeftet  finb.  Sie  Sonne  bringt  ben  Apparat 
in  Sljätigfeit,  bie  ftol)lenfäure  ber  uttgebunbeneit  Luft  roirb  »oit  ben 
3etten  ber  SBldtter  eingefogen,  bie  SMattgriinfügeldien  jieben  ben  Stofjlen= 
ftoff  an  unb  ber  Sauerftoff  roirb  frei.  Salier  ift  baS  Sltlpuen  im 
Schatten  ber  2iäume  fo  leidjt  unb  angenehm.  Sie  3^bc  atfpnet  burdfj 
it)re  äöanb  ein  unb  auS.  Sie  $ol)le  gebt  aber  fofort  roieber  neue  23er= 
binbungen  ein  mit  betn  2Baffer  unb  anberen  aufgelöften  Stoffen.  SaS 
Lid)t  gibt  alfo  bie  erfte  Straft  Ijer  311  allen  biefen  Herroanblungett  am 
Sage;  in  ber  9lad)t  aber  rul)t  biefe  Slrbeit  ber  3«Ue  unb  fie  entlebigt 
fid)  ber  für  fie  nid)t  braud)baren  Stoffe,  inbem  fie  biefelben  burd)  9tuf= 
fangen  »on  Sauerftoff  »erbrennt  3U  Stof)lenfäure  unb  SBaffer,  unb  fie 
»on  fid)  ftöfft.  Ser  Ueberfdjuff  ber  Sagarbeit  über  bie  9tad)tarbeit 
roirb  tf)eils  in  93orratl)SjelIen  angcfammelt,  tl)eils  311  neuer  2lrbeit  »er= 
roenbet.  Sen  juriicfbeljalteiiett  .Uobleuftoff  »erioenben  roir  bei  Gr3eugung 
ber  glommen  311  unferer  Grroärmung  »otiaujjen ; »er3el)reti  roir  bie 
^iflanjen,  alfo  and)  ifiren  Stol)lcn=  unb  äi'afferftoff,  fo  entfielt  burd)  bie 
d)emifd)e  SBerbitibuttg  bes  »on  uns  eingeatbmeten  Sauerftoffes  in  uns 
2t'ärme  unb  bie  nun  nufeloS  geioorbenen  tprobutte  atfjmen  roir  als 
Stofjlenfäure  unb  2Lafferbantpf  auS,  ba  biefe  in  unferent  Störper  eine 
2lrbeit  nid)t  mel)r  »errieten  fönnen. 

Sie  lebenbige  Straft  ber  Lid)tfd)i»inguugen  roirb  alfo  in  ben  Spflanjen 
»ernid^tet,  inbem  fie  ben  Sauerftoff  aus  feiner  SBerbinbung  mit  $lot)len= 
fäure  unb  2Baffer  löft,  fo  baf,  ifjnen  als  Spannfraft  ber  ftol)(en=  unb 
ber  2Bafferftoff  »erbleibt,  bie  roir  unter  anberem  in  ü;rer  3>crbinbutig 
als  Stofjlenroafferftoff  im  Leudjtgafe  erfettnen.  GS  ift  alfo  in  beii  ipflanjen 


Digitized  by  Google 


501 


bie  lebenbige  Kraft  bcS  SonnenlidhteS  als  d)emifd)e  Spannkraft  jtoifc^eu 
Kofjlenftoff  unb  2i?afferftoff  aufgefpeidjert.  9iadf)  bcm  Genüge  ber 
5ßflanjen  burd;  £t)ierc  wirb  in  biefen  bei  bein  3Serbrauc^e  non  Kof)len= 
ftoff  unb  bem  Sauerftoffe  ber  eingeatf)nieten  fiuft  tfjeil^  lebenbige  Kraft 
als  3Bärme,  tljeite  medt)anifd;c  Spannkraft  in  ben  SWuSfeln  I)ernorgc= 
bradlit.  Gleichwie  bie  Üofomotine  bie  Sämpfe  auShaud)t,  nachdem  fie 
ihre  ÜiSärmearbeit  nerrid)tet  haben,  fo  bas  zitier  bie  Sofjleufüure  unb  ben 
SBajferbampf,  welcher  fid>  aus  einem  Jijcite  des  eingeatf)meten  Sauer* 
ftoffeS  unb  au§  bem  5Ji>afferftoffc  gebilbet  fjat.  Selbft  bie  beim  2lthmen 
burd)  einen  UmwanblungSprojefj  ttub  burd)  llebertragung  erzeugte  .straft 
ift  nicht  unbebeutenb.  Tiefes  ergibt  fid)  daraus,  baff  ein  ertoadgener 
llienfd)  non  ber  eingeathmeteu  Sjuft  täglid)  gegen  300000  Kubifjolle 
nerbraudht  unb  in  feinem  Körper  uermaitbelt.  So  ift  eS  nun  ftar,  bafe 
es  in  erfter  Sinie  bie  Sonne  ift,  weldje  ben  tljierifdjen  Organismus 
511  ben  obigen  unb  alten  auberen  Ueiftungen  befähigt.  Tag  bie  tropifebe 
Sonne  and)  in  unmittelbarer  2Beifc  ben  menfd)licf)en  Körper  auperor* 
bentlidf)  erfräftigt,  feljen  mir  unter  anberent  au  ber  unglaublichen  21uS= 
bauer,  mit  welcher  bie  leiöenfd^aftlidk  mufifalifchen  iBongo  tanjen  unb 
babei  uttabläffig  ben  Körper  oerreitfen.  GS  ift  aber  and)  bie  lebenbige 
Kraft  ber  Sonne,  welche  ÜBarrne  an  ber  Grboberfläche  erjeugt,  woburd) 
bas  Gaffer  in  Sümpfe  oerroanbelt  unb  511  größeren  .ööhen  in  bie  210 
mosphäre  gehoben  mirb,  um  bann  in  Geftalt  nerfdiiebener  'Jlieberfchläge 
bie  2fäd)e,  fyliiffe  unb  Ströme  511  fpeifen. 

2ßir  haben  bei  ben  llebertragungen  ber  nerfd)icöcnen  SdhwingungS* 
erfcheinungen  bereits  roieberljolt  auf  bie  Grhaltung  ber  lebendigen  Kraft 
aufnierffam  gemacht.  2Beil  aber  and)  bie  menfdjlidje,  überhaupt  thierifdhc 
Kraft  umgeroanbeft  werben  fanit  in  äßärme,  Sicht  unb  Gleftviptat  unb 
weil  alle  biefe  21emegungsarten  ineinanber  übergehen  tönuen;  fo  liegt 
leitt  Gruitb  nor,  bas  Gefe(j  non  ber  Grhaltung  ber  lebenbigen  Kraft 
nidht  atidh  non  ben  Unteren  Grfdjeiuungeu  auf  bie  organiidje  Sehens* 
fraft  anjuwenben.  iDtan  mifet  ja  in  ber  UTfjat  auch  ben  SSerth  ber  ner* 
fdjiebenen  -Nahrungsmittel  nach  ihren  nährenben  Stoffen  bei  bem 
während  ber  2>erbauuug  eintretenben  Stoffwedjfel.  2üie  übrigens  bie 
faft  beftanbige  Temperatur  non  37°  G.  unfercs  SeibeS  in  9)tuSfelärar* 
beit  umgefeht  wirb  geigt  fid)  unter  anberem  beim  Sefteigen  hoher  2lerge, 
beim  fie  nimmt  babei  ab  unb  fteigt  erft  wieder  beim  ^altmachen;  bas 
2lthmen  biinnerer  fiuft  nerinag  nicht  bem  Körper  bie  gur  2£ärmc* 
erjeugung  nötlpge  ÜNenge  non  Saucrftoff  jujuführen. 

23enn  and)  bie  2Neffungen  uns  bei  ben  irbifcheu  Grfcheiuungen 
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bie  Grfjaltung  ber  lebenbigen  Straft  für  jeßt  betätigen,  fo  umfaffen  fie 
bod)  nur  eine  alljufurse  Spanne  3e*t/  «fö  bafj  mir  fie  für  alle  3c>tcn 
als  gütig  anfeljen  biirften.  2Benn  aber  and)  in  3u&*nft  beim  3lltem 
unferer  Sonne  eine  3[}erminberung  ber  ©efammtfraft  auf  unferer  Grbe 
einträte,  fo  mürbe  fie  bod)  unferer  üBeobadjtung  entgegen,  meil  bie  6erab= 
fefcung  alle  Seiten  ber  irbifchen  Grfdjeinungen  treffen  unb  fo  unferen 
3){afeftab  für  fie  gleidhmäfjig  oerfleineru  mürbe. 

Slber  nicht  nur  bie  Sonne,  fonbcrit  auch  alle  anberen  Störper 
ftrafjlen  ihre  SBärme  in  ben  falten  Weltraum  aus;  beim  es  ift  roie  auf 
ber  Grbe  fo  in  beut  unenblicfjen  SHaume  überhaupt  bas  iöeftreben  nach 
aifjitnilation  oortjanben  mafjrenb  beä  raftlofen  Stampfet  einer  trennenben 
unb  einigenben,  einer  abftofjenben  (ihSärme)  unb  anjicljenben  (Schwere) 
Straft  oorbauben.  3)iefe  beiben  Strafte  gehen  allein  ooit  ber  jroeifadjeit 
SchroingungSroeife  bes  SSeltätherä  au«,  nämlid)  oon  feinen  Quer=  unb 
oon  feinen  S2ängenfd)mingungen.  £cr  SBeltätljer  roill  infolge  ber  Sängern 
fdjmingungen  bie  Stoffe  einigen  burd)  ben  auf  bie  ju  ÜSeltförpern  ge= 
einigten  Stoffe  ausgeübten  Jrucf ; eg  entfielen  in  biefeti  burd)  bie  Quer= 
fdjroingungen  nod)  5h>ännefd)miugungeu  unb  lefetere  gelten,  inbcm  fie 
allerlei  Ummanblungen  erfahren  unb  als  strafte  SBirfungett  (jeroorbringen, 
gleid), zeitig  als  ftral)lenbe  ©iirme  in  ben  SüMtraum  juriicf. 

3Me  Sonne  erjeugt  burd)  bie  ungleiche  Sefonnung  auf  oerfd)iebene 
Steile  ber  Grbe  Suft;  unb  ilieeresftrömuugen,  Slusbünftungeu  unb 
aiieberfdjläge;  festere  fpeifen  bie  CueUen,  Sache,  frliiffe  unb  Ströme, 
mcldhe  bei  ihren  Semegungen  ju  oerfchiebeneu  Seiftungen  oermenbct 
locrben  (bie  äiSafferfraft  ber  3iiagarafällc  allein  entfpridjt  einer  Straft 
oon  4’/ä  '.Millionen  ^tferben,  mas  mehr  ift  als  alle  SDiafdjinen  auf  ber  Grbe 
ju  leiften  fähig  finb).  2)urd)  biefe  Semegungen,  foroic  burd)  bie  oom 
Dionöe  erregte  Gbbe  unb  glut  mirb  SiSärme  heroorgebrad)t,  am  mei= 
ften  aber  burd)  bie  unmittelbare  Sefonnung;  beim  menn  lefjtere 
auf  bie  ganje  Grboberflädje  gleid)  uertheilt  märe,  fo  mürbe  fie  hinreidjen 
in  einem  3al)r  eine  97  gfujj  bide  Gisfdjid)t  ju  fd^meljen.  2)ie  Sßärme 
aber,  roelche  an  ber  Grboberflädhe  fid)  nicht  mieber  in  medjanifdhe  Ülrbeit 
umfept  (5.  S.  bei  ben  meiften  dietnifcfjen  ifSrojeffen,  beim  biogen  Ser= 
brennen,  beim  blofien  Verbauen)  geht  für  bie  Grbe  burd)  sJluSftraf)lung 
in  ben  Weltraum  unmiberruflid)  oerloren. 

9ßenn  mir  ein  Gntftehen  unb  eine  gfortentroicfelung  ber  Grbe,  ber 
übrigen  Planeten  unb  and)  ber  Sonne  jugebeu  müffeit,  fo  liegt  fdjon 
barin  ber  ©ebanfe  au  bas  Grreidjeu  einer  Gnbfdjaft  ihrer  auf  2Üed)fel= 
mirfung  beruhenben  37^ätigfeit.  SSo  Sehen  ift,  ba  folgt  auch  ber  Sob. 
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Sie  neuefteit  Beobachtungen  bei  Sonnenfpeftrums  weifen  barauf  f)hi, 
baß  bic  Sonne  wirflicf) , wenn  and)  änßerft  langfam,  biefem  Sd)idjale 
entgegengeht,  beim  itjr  Speftrum  oertürjt  fid)  nad)  bem  3iotf)  hin  ober 
bie  Straft  ber  fcidjtfdjwingungen  nimmt  ab.  Tie  Sonne  war  früher 
reidher  an  d)emi]d)  wtrfenbeit  Strahlen  als  jetjt  uub  eS  wirb  sweifelloS 
eine  freilid;  nodj  anßerorbentlid)  fern  liegenbe  $eit fommen,  in  welcher 
baS  5ßhotoörap>h>ire,t  unmöglid)  fein  wirb.  — GS  ift  wol  feinem 
Zweifel  unterworfen,  baß  bie  lebten  'Dicnfchen  als  2tequätorial=GS= 
f intoS  leben  werben,  nad)bem  fid)  währenb  ber  allmäbligen  $ebnng 
unb  Slbfühtung  ber  Grbfrufte  bie  Slpenbrehung  oerlangfamt  unb  ber 
Unterfd)ieb  ber  ^abresjeiten  ganjlid)  ocrwifd)t  haben  wirb.  Cb  bann 
enblid)  eine  .beerbe  unb  ein  fjirt  fein  wirb?  3<h  jnieifle  baran. 

Ter  abfolute  Tob  im  ganjen  Welträume  würbe  nur  bann  eintreten, 
wenn  es  möglich  wäre,  alle  Stoffe  31t  einem  (langen  ju  oereinigen 
unb  alle  Bewegungen  auch  in  ißm  aufhören  311  machen  ober  an  ihm 
ben  abfoluten  Sßullpunft  ber  Temperatur  heraoräubringen. 
Bei  bem  9iulipunfte  unferer  Thermometer  haben  bie  betreffenben  Körper 
immer  nod)  einen  gewiffen  ©rab  oon  2Härme.  9Jlan  fann  ja  3.  B. 
gefrorenes  Cuecffübcr  burch  ©iS  oon  etwa  20°  .Halte  nod)  leicht  auf= 
thauen.  Ter  abfolute  3iuHpunft  läf,t  fi<h  oon  irbifdhen  Beobad)tungen 
aus  wol  berechnen.  Ta  nämlich  ber  oon  ber  Schwingung  ber  9)lo= 
lefel  eines  ©afeS  abhängige  Trucf  beSfelben  bei  einem  beftimmten  3iaum= 
inhalte  um  7*”  wach  ft,  wenn  es  oon  0°  auf  1°  6.  erwärmt  wirb, 
alfo  and)  um  ebenfooiel  abnimmt  bei  einer  2lbfül)lung  um  1°  6.;  fo 
müßte  es  oon  bem  ©efrierpunfte  ober  oon  0°  unferes  Thermometers 
an  um  273°  6.  abgefül)lt  werben,  um  ben  abfoluten  dlullpunft  ber 
* Temperatur  311  erreichen.  Gin  folcher  TobeSguftanb  bes  B>eltalleS  ift 
unmöglich. 

3ft  nämlich  in  bem  311  einer  Sonne  gehörigen  Spfteme  oon  Slöelt= 
förpern  baS  thermifche  ©leidjgewicht  hergefteflt,  fo  ift  biefeS  Spftent  swar 
bem  organifchen  Tobe  oerfallen,  aber  feine  lebenbige  Hraft  ift  burdh 
ben  äBeltätßer  übergetragen  auf  anbere  SBettförper  unb  es  wirb  ge= 
fchehen,  wenn  auch  in  Billionen  oon  fahren,  baß  folche  abgeftorbene 
Sqftemc  auf  il)ren  bunflen  Bahnen  in  eine  außerorbentlich  weit  auSge= 
breitete  gliihenbe  ©aSntaffe,  in  einem  foSmifd)eu  9tebel  gerathen.  GS 
entfteht  bann  baS  unenblid)  großartige  Schanfpiel  eines  3Beltettbran= 
beS,  welcher  ber  Keim  für  ein  neues  ät'eltenlebeit  wirb.  GS  hinbert 
uns  hierbei  nichts,  an  bem  ©ebanfen  feftjufjaltcn,  baß  bei  ber  $erftö= 
rung  eines  BSelförpcrS  ober  eines  gangen  StjftemS  gewiffe  höhere  Stoff; 
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terbinbuitgen  erhalten  bleiben  unb  fo  bic  ©ruitblage  5U  einer  ttod) 
froheren  GntroicEelung  geben,  als  fie  in  ben  oeruicEjteten  Körpern  uor= 
fjanbetx  roar,  furj,  bafj  es  einen  Jyortf^ritt  roie  in  ber  Gntroicfelung  ber 
organifdjen  SRatur  auf  einem  efttjelnen  2Beltförper  gibt,  fo  and)  im 
SSeltganjen.  9iad)  ber  Meinung  ber  Bubbl)iften  ift  bie  jefcige  irbifd^e 
Schöpfung  nidl)ts  roeiter  als  bie  Erneuerung  einer  untergegangenen  2Belt. 

Es  ift  rounberbar,  roie  in  fDtenfdfjen,  oljne  baff  fie  irgenb  roiffenfd)aft= 
lidie  Äenntniffe  befifjen,  fo  tief  einfdjneibenbe  2lnfd)auungetx  leben. 

GS  fabelt  Jijrfterite  fid)  nadf)  unb  nad)  nid)t  bloS  entroicfelt  unb 
fid)  eine  Sdjaar  »on  Begleitern  gefdjjaffen,  mit  benen  fie  Billionen  oon 
3al;ren  gelebt;  fonbern  fie  finb  felbft  aud)  abgeftorben  unb  mit  ilpien 
alle  iljre  Kinber  unb  Gnfel,  bie  Planeten  unb  bie  iDionie.  Sic  2Iftro= 
nomie  roeifet  in  ber  Sljat  ben  Sobesfampf  einjeliter  (Sonnen  nad);  if)r 
&id)t  oerliert  ben  gellen  meinen  ©(an;,  es  roirb  mehr  unb  mehr  rötl)(id» 
unb  oerfdbroinbet  enblid).  2Benn  aber  plöplid)  ein  Stern  als  ein  fdjeinbar 
neuer  aufleud)tet,  fo  ift  es  mol  grabe  ein  ganj  alter,  bei  meinem  ber 
innere  ©lxitl)flrom  burd)  bie  bereits  buixfel  geroorbene  oerengenbe  Krufte 
fid)  Balm  bricfjt,  bie  Dberflädje  überflutfjet  unb  jeitiucife  leudjtenb  inadjt, 
um  nad)  allmälilidjer  Ülbfüljlung  roieber  unjtdjtbar  ju  roerben.  So 
fönnen  nod)  ntebre,  immer  fd)tuad)cr  merbenbe  2lusbriidje  erfolgen,  bis 
enblid)  nad)  Ijinreidjcnber  2lbfxif)lung  ber  Stern  gätxjlid)  oerfdjrounben 
511  fein  fdjjeint. 

GS  ift  für  bic  aufgeftellte  2lnfid)t  oon  Ijoljem  ^ntereffe,  Paß  nad) 
ganj  neuen  Ermittelungen  (burd)  Secdji)  bas  Speftrum  rotljer  Sterne, 
roie  bas  bes  Orion,  2lntareS,  2Ubebaran,  0 im  2£allfifd)e,  rocldje 
fämmtlid)  511  ben  oeränberlidjeu  gehören,  ooHfommen  bem  entfpridfjt, 
xueldfjeS  baS‘  innere  ber  Sonnenflede  jeigt.  Sa  lefcterc  nid)t  Ber=# 
tiefungen  in  bem  jroeifeHos  feurigfliiffigen  Sonnenförper  finb,  roas 
freilid)  fdjon  1769  I)r.  2llep.  SBilfon  unb  neuerdings  auffafiettber  2Beife 
axtdf)  Secd)i  angenommen  Ijat,  fonbern,  roie  id)  beroiefen  ju  Ijaben  glaube,  * 
Sd)ladenfelber*) ; fo  läfft  fidj)  aitnefpnen,  baf?  bie  Sd)lacfenbilbung  bei 
ben  genannten  Sternen  fd)on  jiemlid)  roeit  oorgefdjritten  ift.  $n  ber 
9ltmospl)äre  anberer  rotf>  erfc^einenber  Sterne  oerbrennt  Kol)lenroaffer= 
ftoff  ober  and)  Betxjinbampf. 

■Näbert  bie  garbe  eines  SterrteS  oorn  Blau  an  fid/  mcf)r  unb 

*)  ©rotrning  legte  im  »origen  Sabre  in  einer  Sipimg  ber  §..  aftronotn.  ©efetU 
fdjaft  ju  Sonbon  bas  ©itb  eines  enormen  (143  taufenb  SKeilen  breiten)  ©onncnftetfend 
toor,  »eidjet  mit  jtoei  i'irfjtpreifeu  ilberbriicft  trat.  Xa«  feinen  mir  große  Kiffe  in 
bem  ©tbtacfenfelbe  getreten  pi  fein,  burd)  bie  man  ben  glütjcntcn  ©oimentiirper  erblirfte. , 
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meßr  bem  Diotß , fo  lägt  ficfj  für  ißn  nocf)  eine  anbere  SSeränberung, 
nämlidj  eine  Dlnnäßerung  ju  uns  benfen.  Ser  fdjtiMl  non  unS  ficß 
entfernenbe  Sou  wirb  tiefer,  ber  fid)  uns  fdjnell  näßernbe  aber  tjötier, 
weil  im  erften  fyalle  auf  eine  beftimmte  $eit  weniger,  im  jweitett  Jyalle 
meßr  Schwingungen  unfer  Cßr  treffen.  Sie  fyarbe  eines  uns  firf)  nä- 
ßemben  Stromes  muff  aus  bemfetben  ©runbe  bem  Dlotß,  bie  beS  fid) 
entferncnben  aber  bem  Stau  näher  fomtnen,  roobei  bie  ^rauenßoferfcßcn 
Sinien  fid)  aud)  oerfdjiebeti.  So  ift  ermittelt  worben,  baß  ber  Sirius 
fid)  mit  einer  ©efdjwinbigfeit  oon  29,4  engl.  SReiten  in  1 Sefunbe 
oon  uns  entfernt,  wobei  feine  2Bajferftofflinien  C unb  F fid)  »orfdjieben. 

Sie  Speftralanalpfe  weifet  unS  befanntlicß  glüßenbe  ©aSmaffen 
ooiv  einer  ungeheuren  2fuSbeßnung  im  SBeltraume  nad).  Sie  haben 
einen  großen  Sheit  ber  lebenbigen  Äraft  abgeftorbener  SBelten  burcß 
llebcrtragung  ererbt  unb  finb  berufen,  neues  Seben  in  bie  falten 
DJiaffen  ju  bringen,  welche  in  fie  gerathen.  Gin  oöllig  untrügliches 
23eifpiel  baoou  fdjeiut  mir,  wie  bereits  erwähnt,  ber  oon  Sorb  Dioß 
mit  feinem  Diiefeninftrumente  fo  lange  unb  fo  forgfältig  beobadjtete  unb 
betriebene  Dicbelfled  im  nörblidjen  fylügel  ber  Jungfrau  ju  fein.  §n 
ber  DJlitte  ein  freiSnmber  ßeller  ?yled,  ringsum  gerfliiftete  fdjwarje 
IjJartieen  mit  hellen  Sängen,  au  ber  einen  Seite  nod)  maffenhaft  wie 
eine  unregelmäßig  gebaute  Stabt  mit  ihren  Straßen;  2llleS  biefeS 
in  einem  Diebel,  welcher  nad)außen  immer  burcßfidjtiger  wirb  unb  an 
ber  unferer  Stabt  grabe  entgegengefeßten  Seite  große  oon  bem  DJlitte U 
punfte  auslaufenbc  Spiralwinbungen  geigt ; in  bem  Diebel  finb  noeß 
unregelmäßig  jerftreut  liegeitbe  fdjioarje  fünfte  benterflid). 

Sie  Grflärung  biefeS  SebilbeS  erfdjeint  nid)t  fd)wierig.  2llS 
nämlicß  ein  bunfler  2Beltförper  in  bie  ungeheure  ©hißt  beS  fpiraU 
förmigen  Diebels  grabe  gegenüber  ben  jeßt  uod)  fidhtbaren  einzelnen 
Spiralen  gerathen  war,  mußten  feine  leichter  fcßmelsbaren  Stoffe  fid) 
auflöfen,  er  felbft  jerfprang  bann,  woburd)  fein  innerer  ßoßlraum  bloS= 
gelegt  würbe;  biefer  unb  bie  ©änge  erfüllten  fid)  mit  ben  gefd)moljeuen 
DJlaßen  unb  erfdjeinett  fomit  weiß,  bie  ^auptmaffen  nod)  feßwatj;  ein= 
jelne  DJiaffen  würben  weit  abgefdhleubcrt,  runbeten  fich  burd)  Sd)meljung 
an  ihrer  DlußenfläCße  halb  ab  ober  würben  feßon  gefcßmoljen  abge= 
fd)leubert.  2Jieüeid)t  aber  finb  eingelne  biefer  serftreuten  fünfte  noch 
Begleiter  beS  .'gauptförperS  gewefen.  Sie  werben  nad)  unb  nach  tnit 
ben  übrigen  DJiaffen  wol  ju  einem  ©anjen  jufammenfcßmeljen. 

2luf  biefe  SBeife  finbet  eine  llebertragung  ber  äßärmefd)wingungen 
c in  ber  foSmifcßen  2i5olfe  auf  abgeftorbene  äöeltförper  ftatt;  biefe  werben 
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möglicher  Söeife  baburdj  in  Kämpfe  aufgelöft,  oieKeidjt  nic£>t  einmal 
mit  einem  fffifftPn  Kerne  unb  bann  wirb  bie  llmroanblung  biefeS  ©elf* 
förperS  in  ber  im  erften  Steile  biefeS  5öud)es  gefdiilberten  ©eife  ju 
einem  9Beltförperftjfteme  erfolgen  unb  mir  fjaben  }o  einen  unenblicEjeit 
Kreislauf  non  Gntftefjen  unb  Vergeben,  oon  Sebeit  unb  £ob  ebenfo 
im  unenblidjen  ©eltraume  roie  auf  unferer  roinjigfleinen  Grbc,  ftetä 
' aber  mit  ber  Grfialtung  ber  ©efammtfraft  im  ganjen  ©eltraume. 

©enn,  roie  roir  gefeljcu  fjaben,  fein  ©eltförper  nereinjelt  haftest, 
fonbern  roenn  jeber  burd)  bie  ©raoitation  in  bie  9tftfje  eines  atibereit 
gefeffelt  ift  ober  mit  bicfem  fogar  Bereinigt  roirb,  roenn  roir  bemnadj 
Spfteme  oon  dJionben,  oon  Planeten,  oon  Sonnen,  oon  diebelftetfen 
nieberer  unb  höherer  Drbnungen  Ijabeit;  fo  fönnte  man  auf  beit'©e= 
bauten  fommen  — unb  eS  ift  aud)  gefcfjefjen  — , baff  es  im  ©eltraume 
eine  iiberroiegcnbe  3entr«tmaffe  gäbe,  gegen  roclcfje  alle  ©eltförper 
graoitiren  unb  welche  fomit  alle  regiert.  OiefeS  ift  ein  ganj  Unglaube 
lidjer  ©ebanfe,  roeil  er  unS  auf  einen  begrüßten  ©cltraum  führt  unb 
roeil  er  gegen  baS  ©efefj  oon  ber  ©rljattung  ber  lebenbigen  Kraft  im 
©eltraume  oerftöfd.  Ueberbies  roirft  bie  ©raoitation  burd)  ben  ©eit* 
raum  nad)  allen  9ttd)tungen. 

3m  ganjen  ©eltraume  erfeitnen  roir  alfo  bie  llmroanblung  lebeu= 
biger  Kräfte  in  Spannkräfte  unb  frei  geroörbener  Spaitnfräfte  in  leben* 
bige  oljnc  irgenb  einen  SJerluft  für  baS  ©eltall;  babei  gefdiieljt  unab* 
läffig  eine  llmroanblung  oon  2ltom*  unb  ©olefularberoegung  in  ©affen-- 
beroegung  unb  umgefebrt. 

So  ift  alfo  ber  ©eltätljcr  allein  im  unenblidjeit  ©eltraume  nicftt 
nur  ber  Urquell  aller  Kräfte , fonbern  aud)  beren  Grljalter  für  alle 
Groigfeit.  GS  ift  unmöglich,  bafj  alle  nufcbare  lebenbige  Kraft  im  ©eltalle 
je  erfdröpft  roerbc,  roeil  eine  unabläfftge  Uebertragung  ofjtie  allen  Ukrluft 
ftattfinbet.  ©enn  freilid),  roaS  roir  roegett  ber  nad)  allen  Sftidjtungeit 
im  ©aumc  roirfenben  ©raoitation  als  unmöglich  erfannt  haben,  alle  bie 
unenblid)  oielen  ©eltförper  ju  einem  einjigen  jufammengeballt  roären; 
bann  roiirbe  bie  eroige  diuljc  unb  fomit  ber  einige  £ob  ber  ganjen  ©eit 
erreidjt  fein.  3>aS  ©eltall,  ber  .Kosmos,  roirb  alfo  ein  einig  lebeitbiger 
Organismus  unter  einem  einigen  ©edjfel  ber  ©eftaltungen  unb  SebeitS* 
formen  forool  im  unenblid)  ©rofjen  roie  im  unenblid)  Kleinen  bleiben. 

©enn  id)  fdjlicfsltd)  bie  Grgcbuiffe  ber  angeftetlten  Unterfudjungeu 
furj  jufamntenfaffe , fo  mürben  fie  etroa  in  folgenben  fünften  gipfeln: 
1)  £er  unenblidje  ©eltraum  ift  jroeifellos  erfüllt  mit  einem  aufjcr* 
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orbentlid)  jarten,  flüffigen  unb  abfolut  elaftifdjen  Stoffe,  bem  2Belt= 
äther. 

2)  Siefer  Stoff  beroirft  burd)  feinen  Srud  bie  ©eftaltung  ber  in 
ihm  oorijanbenen  übrigen  Stoffe  ju  Körpern  unb  hübet  aus  ben 
ftüffigen  Stoffen  ebenfo  bie  irbifdjen  Stopfen  roie  bie  tugelf brmigen 
SBeltf  örper. 

3)  GS  ift  aud)  noch  Sßettät^er  jroifd)en  ben  Stoffatomen  ber  er= 
jeugten  Äörper  oortjanben  unb  er  nimmt  an  bereit  33eroeguttgcn 
tl)eil. 

4)  Gr  orbnet  aud)  im  Ginjelnen  bie  oielgeftaltigen  Stoffatome  unb 
ÜDtolefel  innerhalb  ber  Äörper  unb  gibt  ihnen  bemnad)  and)  äußerlich 
beftimmte  frtjftallinifche  unb  organifche  Jormen. 

5)  Gr  ift  bie  SBeranlaffung  ju  ber  je  nad)  ber  ©eftalt  ber  3ltome 
oerfdjiebetter  Stoffe  meljr  ober  miitber  großen  djemifchen  SSerraanblung 
unb  ju  ben  Umtoanblungen  ber  Stoffe. 

6)  Surdj  ÜRiidroirfung  ber  Stofftheile  ber  Äörper  gegen  bie  Srud= 
traft  beS  SBeltätherS,  fo  roie  burd)  Uebertragung  feiner  Sdjraingungeu 
auf  bie  Stofftheile  entftehen  in  jenen  2ßarmefd)roitigungeti. 

7)  Sie  Sßärmefdhroingungen  ber  Stofftheile  eines  ÄörperS  tonnen 
bei  tjinreidienber  Starte  ben  barin  beftnblidjett  3lether  ju  ftehenben 
fiidjtfdjroingungen  oerantaffen  unb  ber  Äörper  leuchtet  bann. 

8)  Ser  SBeltäther  leu^tet  felbftftänbig  mit  ftehenben  Sdhroiro 
gungeit  im  eleftrifdjen  Junten  unb  tarnt  in  ben  Äörpern  baju  burch 
plöfelid)eS  ,3ufammenbrfi<fen  gejroungett  roerben  (j.  33.  im  piteumatifdjen 
Jeuerjeuge). 

9)  Ser  2Öeltather  pflanjt  baS  Üicht  fort  burd)  fortfdjreitenbe 
Schroingimgeit  oott  jcbent  leuditenben  Äörper  aus. 

10)  Sie  in  ben  Äörpern  erjeugte  Sßärnte  beroirft  bei  bereit  33e= 

riihruttg  burd)  unmittelbare  Uebertragung  ber  SchroingungSfraft  je  ttad) 
ber  ©eftalt  ber  Stoffatome  unb  ber  SJtolefel  eine  Umroanblung  ber 
23eroeguiigSarten  (j.  33.  aus  SBärme  roirb  Sd)aH,  Gleftrijität,  3Jtag= 
netiSmuS).  # 

11)  Ser  SBeltäther  oennittelt  bie  Uebertragung  ber  33eroeguttgen, 
namentlich  aud)  ber  Sd)roingungeit,  auf  bie  (Entfernung. 

12)  Ser  2Mtcitl)er  erhält  theils  burd)  feinen  Srud  (feilte  Spann* 
traft),  theils  burch  bie  Uebertragung  aller  33eroegungen  bie  lebenbige 
Äraft  im  gattjeit  3ß  eltraume.  (Gr  erjeugt  bie  ©rauitation,  Jlieh- 
fraft,  Abplattung,  bie  Beharrung,  bie  SdjroingungSerfdjeiuiingen). 
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13)  i&ni  liegt  ber  ©runb  baoon,  bafe  alle  9taturgefebe  für 
baS  SB  eit  all  gelten;  er  ift  fein  ©efefcgeber. 

14)  Jdeben  ift  SJeroegung,  Sferoegung  roirb  erzeugt  burd)  fträfte, 
Kräfte  finb  gebunben  an  Stoffe,  alle  Stoffe  roerben  befjerrfdjt  burdb  ben 
2i>eltätf)er;  alfo  ift  ber  SBeltätber  ber  SluSgangSpunft  alles 
SebenS,  auch  bes  pfgdbifdbeit.  6r  ift  bie  mittelbare  Urfadje  für  ben 
SBeginn  unb  bie  (Sntroitfelung  beS  organifd;en  ficbcnS  bis  l)inan  jum 
Seelenleben,  bcffen  genauerer  3»fammen^ang  mit  ber  rein  oegetatio= 
organifc^en  ^bätigtett  beS  ©efammtroefenS  nocf)  näher  51t  erforfc^en  bleibt. 

SBir  tonnen  am  Gnbe  biefeS  SBerfeS  als  ein  molbegrünbeteS  natur= 
roiffcnfdbaftlidbeS  Sogma  ben  Sab  auffteHen: 

Sie  gange  unenblicbe  SB  eit  als  Inbegriff  ber  im 
Diaume  oorbanbenen  ftörpcr  ift  aus  benfelbcn  nidbt  ge= 
fdbaffenen  unb  au  db  nicht  oertilgbaren  Stoffen  5ufammen=  . 
gefcfct  unb  mirb  »on  b enfelben  unoertilgbaren  Kräften 
getragen,  roeldbe  oon  ben  einzelnen  Sltomen  bis  5U  ber 
unenbli^en  ÜDlenge  oft  aufeer orbentlidb  grojjer  SBelttörper 
nach  benfelben  ©efebeit  roirffam  finb,  in  beröröjjc  ihrer 
©efammtroirfung  unoeränberlidb  erhalten  merbcn  unb 
ihren  nie  oerfiegeitben  Urquell  im  SB eltäther  haben/  f° 
bafe  biefer  auch  ber  Urquell  für  alles  Sein  unb  2Ber= 
ben  ift. 


Xviirf  *en  0f.  ^0 er  in  ©erlin. 
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@mpfcl)lcitsti>cttf)c  3Bcrfc 

aus  (Earl  fjcijtnann’s  Öerlag  (Julius  3mmc)  in  ©erlin,  Oranienftr.  108. 

3u  tejie^tn  fcurdj  «tte  Sti+banblungen. 

$runbrif  ber  'gfßpfiä 

nadj  iljvent  gegenwärtigen  Stanbpuntte 

für 

(Stjranofirn,  ftealfduilrn,  polijtrd)nifd}r  unb  .ütilUär-Änftaltcn,  fount 
jn  Krpetüorirn  unb  jurn  £rlbf)ßubinm 

t>en 

^fjilipp  §ptffer,  ^rofeffor. 

Stierte  ertociterte  unb  öerbefferte  Auflage.  3Wit  275  in  ben  Xeyt  gebrniften  gtguren. 

©r.  8.  ©roeßivt.  5prei« : 2 £blr.  (Elegant  gebunben  ^preiS:  2Ys  3$fv. 

%ß^F~  Nach  den  vielen  über  dies  Werk  von  den  hochgeachtetsten  Organen  ergan- 
genen Beurthei fungen  ist  der  Spiller* sehe  Grundriss  der  Physik 
vielfach  als  das  beste,  der  jetzt  existirenden  Lehrbücher  der  Physik 
anerkannt  worden. 


Der  Wituberlmu  bes  Weltalls 

obec 

populäre  fÄftronomic 

von 

Dr.  3.  §•  *>•  Kahler, 

Äaijcrtid»  91  uff.  tuirfl.  Staatdratb,  Witter  befl  6t.  Sölabimir  Crbeno,  be$  2t.  Sinnen  Crbend  II.  Äfaffe 
unb  bed  $reufj.  Werben  Sfbler  Orbend  III.  Klaffe,  erb.  ^rofeffer  ber  Äftronemie  unb  $)irefter  ber 
©terntoarte  ju  Xörpat,  SDlitalieb  bei  Slfabemie  ju  iöien,  'München,  ber  Wobai  $lftronoraical--3ocict9 
ju  Vonbon  unb  anberer  gelehrten  OJefcllftbaften  :c. 

3)itt  bem  Portrait  beö  öerfcffcrö  unb  einem  Htlafl: 

Äftronomifdk  lafcfn,  Aßßirbnngen  unb  Sternßarten  rntßaftcnb. 

SedjStc  elegant  anäflcftattetc  Slnflagc. 

$!e£.>8.  ©rod?irt.  ^ßreiö:  2*/3  $blr.  (Elegant  unb  baucrßaft  getumben,  ^trei«:  3 £fylr. 
^ud)  in  10  Lieferungen  a S Süßer grnfrfien  }u  beließen» 

V9  Der  berühmte  Alexander  von  Hu  mboldt  bezeichnet  vorstehendes  gediegene 
und  ausgezeichnete  Werk  als  ein  „ vortreff  li ches “.  Wol f g ang  Mentzel 
sagt  darüber  in  seinem  lÄteraturblatt  1861 , No.  28:  ,t Dieses  Meisterwerk 
eines  unserer  ersten  Astronomen  enthält  nicht  blos  den  Kern  alles  astro* 
nomischen  Wissens , sondern  ist  auch  so  klar  und  populär  geschrieben , 
dass  der  Laie  es  verstchti\ 


(§>efdjidjfe  ber  bereinigten  Staaten  uon'Stmerißa. 

Von  der  Gründung  der  Kolonien  bis  zur  Inauguration  Abraham  Linrolns. 

®on 

(Earl  .frirbrid)  tteumann,  ^tofeffor. 

2)ret  ftarfe  ©änbe  bon  ca.  2000  (Seiten.  2ey.*8.  ©rotfyirt,  ^kei$:  ÖXßaler. 

„Es  ist  dies  verdienstvolle  Werk  nicht  nur  eine  gründliche , aus  den  besten 
Quellen  fliessende  Arbeit , es  ist  auch  mit  Geist  und  politischem  Scharfblick  abgefasst. 
Während  es  den  Kenner  und  Erforscher  der  Geschichte  in  hohem  Grade  befriedigt , 
bietet  es  zugleich  dem  grösseren  Publikum  eine  anziehende  und  werthrolle  Lectüre “. 
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3n  Carl  ijnjmanu's  Qcrlaq  (3uliu«  3mm«)  in  SStrlin,  Cranitnflraße  108, 
finb  erf($ientn  nnfc  butd?  aff«  ©ud^anbfungcn  ju  t«;i«fyen: 

Sliis  bau  Oeftcrrcidjifdjcii  SlofterleOai. 

ßin  Beitrag  jur  ,§itlengcfcl)icf)te  bes  nennjeljnten  Ü5til)rf)nn&ert9, 

Sen 

Dr.  21.  C?.  28a<iner. 

I.  ©anb.  3 to eite  Auflage.  gr.  8.  ©rotfcirt.  $rei# : l1/«  2$a(cr. 

II.  ©anb.  ^luflaflc.  gr.  8.  ©roctyirt.  $reiö:  1 Vs  Skater. 

Tai  (öcfammttoerf.  2 ©äubc.  2.  Auflage,  gr.  8.  ©todjirt.  ytttö:  3 £ljalcr. 

Vorstehendes  Werk  enthält  höchst  interessantey  mit  photographischer  Treue 
wiederg  eg  ebene  Schilderungen  aus  dem  umfangreichen  Tagehuche  eines  ehemaligen 
Mitgliedes  des  historisch  berühmten  Benediktiner-Ordens  und  hat  hei  seinem  Er- 
scheinen aller  Orten  das  grösste  Aufsehen  erregt. 


(Sine  ;Keife  burdi  Bosnien 

bte 

0aöelänber  unb  Ungarn. 

®on 

Jyrati*  üRaurcr. 

Beßlt  einer  ikarfe  iißer  Irnnj  Blnurtr’s  Bouten  in  Bosnien 

»Oll 

ßiepert. 

434  Seiten,  gr.  8.  ©rot^irt.  9$rei8:  ‘2  Xfylr.  (Slegant  gefoinben:  2 Xljtr.  10  ©gr. 

Dieses  Werk  zeichnet  sich  durch  eine  ungemein  vorurtheilslosey  aber 
streng  kritisirende  Auffassung  der  oesterreichischen  Völkerschaften  aus.  Auch 
Wien  und  die  Wiener  erfahren  eine  Beurtheilung,  welche  von  der  allgemein  üblichen 
sehr  abweicht.  In  Bosnien  hat  der  Verfasser  hauptsächlich  solche  Strecken 
bereist , die  entweder  vor  ihm  noch  gar  nicht  oder  erst  einmal  vor  langer 
Zeit  bereist  worden  sind.  Eine  Autorität  wie  Kiepert  hat  sich  in  der  Berliner 
Geographischen  Gesellschaft  schon  höchst  anerkennend  über  die  geographische  Aus- 
beute des  Verfassers  ausgesprochen , der  übrigens  nicht  nur  die  betreffenden  Länder y 
sondern  vornehmlich  ihre  Bewohner  genau  beobachtet  hat. 


iJajnlionöentljunt  mtb  WtonDcrleben 

in 

'glonuegen.  * 

(Sin  Beitrag,  jur  (Kultur;  unb  (2ittcngc]’cf)ic£)te 

»an 

21ntoit  non 

8V2©ogen  in  0ctato*gormat.  3n  3arbenbru(f*Umf<$(ag.  ©roebirt:  $rci$  227s  ©gr. 

In  die  tiefuntersten  Bevölkerungsschichten  Norwegens , dieses  gepriesenen  Zieles 
der  Touristen , lässt  der  bekannte  Verfasser  den  Leser  in  anziehend  erzählender , 
aber  dennoch  selbst  wissenschaftlich  untersuchender  Weise  tiefe  Blicke  thun.  — Das 
Buch  eig net  sich  durch  seinen  Inhalt  und  durch  seine  höchst  elegante 
Ausstattung  besonders  zu  Fest-  und  Gelegenheits-Geschenken. 

Xtud  »en  (y.  &of ff djläger  in  Berlin. 
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